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[Rétablissement des chemins de fer sur le eontinent européen est un de ces faits importants qui, se produisant à de longs intervalles, faisant époque dans l'histoire de la civilisation du monde, sont à la fois les précurseurs et la cause première d'une profonde transformation sociale. Et, chose digne de remarque, le chemin de fer vient à son heure , comme la poudre à canon et l'imprimerie sont venues à la leur. Celui qui étudie l'histoire de son point de vue le plus élevé, ne saurait s'empêcher de reconnaître quelque chose de providentiel dans l'enchaînement logique des événements, dans la tendance continue de l'humanité vers une communauté plus grande des idées, des intérêts et des rapports, vers l'unité sociale. Au sortir du moyen âge, la société européenne était divisée à l'infini , et à bien considérer l'Europe telle que la féodalité l'avait faite, on serait presque
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tenté de refuser le nom de société à cette réunion d'hommes, qui ne reconnaissaient d'autre droit que la force brutale et quelques institutions mal ébauchées, contradictoires et le plus souvent peu respectées. Et ne perdons pas de vue que ce désordre général se composait, dans ses éléments, de désordres particuliers; que non-seulement chaque nation, mais encore chaque province, chaque ville, chaque commune, avait son code, ses mœurs à elle, et que l'unité était à telle point absente de tout cet ensemble» qu'il n'était pas rare alors de trouver réunis , sur un territoire de quelques lieues carrées, une commune anarchique, un village paternellement gouverné, et un fief dont les serfs, attachés à la glèbe, étaient traités par leur seigneur avec moins d'humanité et d'égards que ne pourrait l'être aujourd'hui le bétail de nos é tables.
Le premier coup de hache porté à cet édifice informe, le fut par les croisades. Tout le monde reconnaît aujourd'hui quelle influence décisive ont exercée sur le développement de notre civilisation, ces pèlerinages armés à la conquête d'un tombeau.
Ce serait pourtant une erreur de croire, comme plusieurs y paraissent être enclins, que ces luttes si longtemps et si vigoureusement soutenues, si souvent abandonnées et si souvent reprises, ont immédiatement profité à la liberté. A de rares exceptions près, la liberté n'en a pas été le résultat immédiat, et c'est l'unité qui en est sortie d'abord , en ce sens que les croisades sont venues permettre au pouvoir royal d'hériter de cette large part de puissance qu'exerçaient une foule de seigneurs, subordonnés de nom seulement, mais indépendants de fait, grâce à la force de leurs châteaux et à l'imperfection relative de l'art de la guerre.
Les croisades, en mettant pour la première fois aux mains des rois une puissance illimitée et universellement reconnue , avaient en quelque sorte préparé la monarchie absolue, qui succéda au régime féodal; mais elles étaient impuissantes à la consolider : elles avaient fait comprendre les avantages d'une plus grande unité dans l'ensemble social, et la société entière était disposée à, se soumettre au pouvoir central qui seul représentait cette unité; mais il fallait, pour que celle-ci put se produire» qu'une révolution profonde dans l'art de la guerre vint asseoir sur d'autres bases les éléments de la puissance militaire ; il fallait que chaque château de haut-baron , rebelle au vœu public, cessât d'être une citadelle imprenable, un asile assuré devant les remparts duquel venait expirer le pouvoir royal , impuissant et humilié.
C'est alors que fut trouvée la poudre-à-canon.
Dans le court résumé que nous traçons ici, notre intention ne saurait être de suivre pas à pas la société européenne dans l'histoire de sou développement successif.
Nous n'avons pas la prétention 4e mentionner ici les transformations à travers lesquelles eut à passer le pouvoir royal pour parvenir à ruiner la féodalité, à se faire le représentant de l'unité sociale. Si la diplomatie qui, à cettç époque, n'était pas encore une science comme elle l'est devenue depuis, vint quelquefois à son secours, on ne saurait nier que dans cette lutte contre la division, le canon, que Louis XIV appelait encore la dernière raison des rois , ne fût souvent leur raison la meilleure et la plus fréquemment invoquée.
Mais si le régime monarchique avait fait faire un pas immense vers l'unité sociale, en ce sens qu'il faisait converger vers un centre commun des éléments jusqu'alors mutuellement hostiles, il s'en
fallait pourtant 4e beaucoup que ce régime pût être considéré comme l'expression définitive et durable de cette unité. Dans la marché lente mais incessante de l'humanité, il constituait une halte, mais il ne pouvait être un but.
La monarchie, en se constituant sur les ruines de la féodalité, n'avait pu détruire les dernière vestiges de l'ordre de choses auquel elle succédait. Partout à côté de l'unité du trône, l'ancienne diversité se perpétuait sous la forme du privilège. Les citoyens se trouvaient divisés en certaines classes dont les droits étaient différents comme les devoirs; les provinces, les villes, les communes avaient, en dehors et quelquefois au-dessus de la législation générale, des coutumes judiciaires et administratives qui leur étaient propres, et souvent même un monarque ne gouvernait certains de ses domaines qu'à un titre inférieur à celui de sa couronne.
Cette diversité, tout en étant le produit du système féodal, ne reposait plus sur les bases qui avaient soutenu celui-ci, et ne pouvait par conséquent être attaquée et détruite par les mêmes moyens. A la puissance du sabre, à la résistance des citadelles seigneuriales, avaient succédé la puissance des idées, la résistance des habitudes, et pour vaincre celles-ci, la force matérielle, insuffisante, devait être remplacée par la force morale; pour amener l'unité nécessaire à cette époque, celle des institutions, il fallait avant tout produire celle des idées; il fallait trouver le moyen de s'adresser à tous, en même temps, et de la même manière.
C'est alors que fut trouvée l'imprimerie.
Celle-ci fit son œuvre. Elle appela le monde à la vie morale, aux luttes de l'intelligence, à l'examen des idées et des choses, et rendit accessible à tous le domaine jusque-là presque inabordable de la
science. C'est ainsi que, potfr réunir l'humanité dans quelques idées, dans quelques tendances communes, elle sapa lentement les institutions qui devaient leur existence à l'esprit de localité. Elle tendait à faire se réunir sous une même législation et à des conditions égales, les contrées et les classes que déjà la monarchie avait réunies sous un même sceptre.
Un grand principe politique vint au secours de cette tendance. Le moyen-âge avait encore conservé, quoique d'une manière incomplète et irrégulière, le principe de l'intervention de la nation dans son gouvernement. Ce principe, dont l'application n'avait pourtant été que précaire, avait été enveloppé avec tant d'autres, moins légitimes, dans la destruction générale que la monarchie avait fait subir à l'organisation politique précédente.
. Il ne resta pas longtemps dans l'oubli. Après de longues luttes, il devint le principe dominant de l'organisation moderne, et en appelant les gouvernés au partage du pouvoir, il les réunit dans un intérêt commun, qui fit disparaître les dernières divisons entre les membres d'une même nation. Aujourd'hui l'Europe politique est assise, sinon avec une égale fixité dans toutes ses parties, du moins sur une base assez légitime et assez stable, pour que partout le développement de ses institutions puisse se faire d'une manière paisible, sans violence et sans secousse. L'avenir, quelles que soient les résistances qu'il nous réserve , est inévitablement conquis au pacifique avènement de l'unité par le régime représentatif.
On peut donc affirmer, si non tout-à-fait dans un sens absolu , du moins dans un sens relatif, que l'unité philosophique et politique s'est faite chez toutes les nations qui appartiennent à l'Europe ancienne. Mais cette unité des idées et des institutions, cette unité
pour ainsi dire abstraite, lie saurait demeurer la dernière expression du progrès social. A la pensée doit succéder l'action; à l'idée, le fait; à la théorie, la pratique. Aussi, recherchez quelles sont les tendances qui prévalent aujourd'hui dans le monde, et vous trouverez que partout il s'élève des voix pour réclamer la liberté du commerce et des transactions, l'abolition dès barrières qui entravent les communications des peuples entre eux. Ces voix puissantes déjà, mais non encore prépondérantes, nous prophétisent l'avenir de l'Europe.
Dans la marche logique de l'humanité, il faut que l'unité du travail sorte de l'unité des institutions, comme celle-ci est sortie de l'unité des idées.
Mais pour que le progrès immense que ces voix nous annoncent , puisse s'accomplir un jour , il faudra que l'ancien système des communications , système entraînant des frais énormes et d'interminables lenteurs, soit remplacé par des voies qui permettent de faire des transports rapides et considérables à des prix relativement peu élevés.
La vapeur vient satisfaire à ce besoin de la civilisation.
La création de ce moteur puissant date à peine d'hier , et déjà son influence fécondante s'est fait sentir dans toutes les branches de l'industrie humaine. Pour les fabricats, il a centuplé la production; pour les transports, il a décuplé la vitesse; il a fait pour la matière ce que l'imprimerie a fait pour la pensée : il l'a multipliée et rendue accessible à tous.
Nous n'avons pas à nous préoccuper ici de la révolution profonde que la vapeur est appelée à opérer dans les procédés de l'industrie productrice; nos études professionnelles et nos
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recherches nous appelant plus spécialement à étudier les modifications qu'elle doit apporter dans les moyens dont dispose l'industrie des transports.
Il ressort de l'histoire du monde un fait important, qui, quoique n'ayant pas entièrement échappé à la sagacité des historiens, n'a pas pourtant été suffisamment remarqué jusqu'ici : c'est que dès les temps les plus reculés jusqu'à nos jours, les peuples les plus civilisés comme les plus prospères, ont toujours été ceux à qui des voies de communication étendues et commodes permettaient le facile échange des idées et des choses, le fréquent déplacement des hommes, c'est-à-dire les peuples maritimes. Dans l'antiquité nous trouvons la Phénicie, Garthage, l'Egypte, toute l'Asie-Mineure et la Grèce dont les colons furent les premiers habitants du littoral de l'Italie et de la France méridionale; au moyen-âge apparaissent Venise, Gênes, le Portugal et une partie de l'Espagne, au Midi ; la Flandre et les villes Hanséatiques, au Nord; dans les temps plus modernes ce sont la Hollande et l'Angleterre, auxquelles sont venus tout récemment encore s'ajouter les États-Unis de l'Amérique.
C'est que jusqu'à nos jours les eaux de la mer, des fleuves et des canaux ont fourni les seules voies de communication rapides, faciles et peu coûteuses dont pût disposer l'industrie. Par suite du mauvais système de travaux publics qui a longtemps prévalu dans l'Europe mal administrée et divisée à l'infini, le grand commerce ne pouvait guère se hasarder à pénétrer dans l'intérieur des terres, car celui qui eût essayé de l'étendre au-delà d'un rayon donné, eût dû compter avec des frais et des incommodités hors de toute proportion avec les bénéfices probables de son entreprise.
Partout depuis le commencement de ce siècle, mais surtout dans notre pays» on s'est efforcé d'améliorer l'ancien état des choses si défectueux, et d'obvier pour certaines centrées aux désavantages qui résultaient pour elles de leur éloignement des grandes eaux navigables, en les dotant de canaux ou de routes payées. Certes , c'était là un notable progrès, et il est juste de dire qu'il n'a pas peu contribué à répandre le bien-être et à policer les mœurs dans un grand nombre de localités jusque-là étrangères à toute industrie et à tout mouvement. Mais si des voies incomplètes et insuffisantes de communication sont parvenues à revivifier des contrées qui étouffaient pour ainsi dire dans leur isolement, quels miracles n'est-on pas en droit d'attendre de ces voies merveilleuses, qui, supprimant la distance, reliant les grandes villes , alimentant les petites, établissant entre toutes un réseau complet de relations nouvelles, vont, sans danger aucun, prolonger la mer jusqu'au centre même de l'Europe.
11 serait sans doute téméraire d'essayer d'indiquer dès aujourd'hui les limites qu'atteindra infailliblement l'action des chemins de fer, et de poser celles qu'elle ne dépassera point; mais ce que l'on peut affirmer sans devoir craindre d'être démenti par les événements, c'est que d'un côté les voies ferrées amèneront l'unité des transactions et du travail, en battant en brèche l'économie politique et commerciale qui cherche son point d'appui dans un étroit et rigide système de douanes ; qu'elles feront participer l'Europe tout entière au bienfaisant mouvement de la vie industrielle; que, rendant faciles les déplacements de courte durée, et par cela même multipliant le contact des individus en le variant sans cesse, elles deviendront l'un des plus puissants moteurs de la civilisation et de
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la diffusion des idées. D'an antre côté cependant, leur caractère spécial, intimement lié à l'idée d'un grand mouvement, les empêchera de jamais rendre inutiles les voies navigables et les routes pavées. En effet ces routes demeureront toujours préférables pour des transports à petites distances, comme les voies navigables le resteront pour le transport au loin de marchandises dont la valeur trop minime ne pourra supporter la majoration de prix résultant nécessairement des frais plus élevés qu'entraîne le transport par chemin de fer.
Rien de ce qui concerne les chemins de fer, rien surtout de ce qui peut favoriser leur développement en concourant à assurer la prospérité de leur exploitation, ne peut donc être indigne d'attirer l'attention des économistes. Aussi le système des voies ferrées a-t-il déjà été étudié sous bien des aspects différents, sans que toutefois la plupart de ceux qui en ont fait l'objet de leurs recherches et de leurs méditations, aient poussé leurs investigations au-delà de la construction de ces voies. Or, la construction n'étant que le travail préparatoire d'un travail définitif qui est l'exploitation, il s'en faut de beaucoup que bien des questions relatives aux railways, aient, malgré leur haute importance, reçu une solution satisfaisante.
Dans l'ouvrage que nous^ soumettons aujourd'hui à l'appréciation du public, nous avons abordé quelques-unes de ces questions, nous essayant à les élucider d'une manière pratique au moyen des documents officiels que nous avons eus sous la main, et à faire ressortir des données connues jusqu'à ce jour, les principes qui, dans quelques contrées et sous quelques conditions que ce soit, puissent servir de base fixe à toute administration d'un chemin de fer en exploitation.
Partant de l'idée que les chemins de fer constituent un instrument compliqué, coûteux à établir, qui peut, à raison même du nombre des unités de travail qu'il aura fournies, avoir livré chacune de ces unités à un prix très-bas ou à un prix très-élevé , nous avons voulu , en nous appuyant sur des chiffres certains de dépenses et de produits en travail, rechercher en quels rapports réciproques se trouvaient et ces dépenses et ces produits. Mais bientôt nous nous sommes aperçu que pour parvenir à une solution quelque peu précise du problème que nous nous étions posé, il nous fallait de toute nécessité faire une étude plus approfondie qu'on ne l'avait faite jusqu'ici des dépenses et des causes qui viennent y donner lieu; nous avons vu aussi qu'il était indispensable de détailler ces dépenses, de les considérer d'après leur caractère particulier, et en premier lieu de les diviser en deux grandes catégories profondément distinctes l'une de l'autre, c'est-à-dire' en dépenses indépendantes du travail direct, et en dépenses qui sont inhérentes à celui-ci. Nous avons désigné les premières sous le nom de frais généraux, tandis que la dénomination de frais spéciaux nous a servi à caractériser les secondes. Mais dans ces divisions mêmes, il nous a fallu créer plus d'une subdivision importante. C'est ainsi, par exemple, que dans les dépenses que nécessite un convoi, quelques-unes sont indépendantes de la charge traînée et de la distance parcourue, tandis que d'autres se trouvent dans un intime rapport avec elles.
Gomme nous l'avons déjà fait entendre plus haut, ces recherches n'ont pas été faites par nous dans une vue de pure spéculation, de simple curiosité. En nous y livrant, nous nous proposions an contraire le but important de nous aider des données qui pourraient en jaillir, pour parvenir à fixer d'une manière plus précise et plus nette le
caractère spécial des chemins de fer, pour découvrir par quels moyens et jusqu'à quel point ils peuvent faire une concurrence heureuse aux canaux et aux routes pavées ; enfin, sous quelles conditions ils rempliront le mieux la mission sociale que nous leur . avons reconnue.
Tel est, caractérisé en peu de mots, le but que nous avons cherché à atteindre par ce travail. Nous n'empiéterons pas ici sur les conclusions auxquelles nous sommes parvenu , seulement nous croyons devoir dès maintenant avertir nos lecteurs que les deux grands principes qui ressorlent de ces recherches, sont que le chemin de fer a un intérêt vital à encourager par un tarif différentiel les charges
COMPLÈTES et LES TRANSPORTS A GRANDE INSTANCE.
Et maintenant encore un mot d'avis.
Nous avons pris pour base de nos calculs les résultats fournis par l'exploitation des chemins de fer belges en 1844. En nous appuyant de préférence sur ces données, nous n'avons aucunement entendu faire un livre exclusivement ou même essentiellement belge ; mais il nous fallait des documents précis, complets, se rapportant à une exploitation étendue, déjà quelque peu ancienne et aussi bien organisée • que puisse le permettre l'expérience acquise aujourd'hui en ces matières. La Belgique seule, nous pouvons le dire sans être accusé de nous laisser séduire par des motifs d'amour-propre national, la Belgique seule, disons-nous, pouvait sous tous ces rapports nous fournir des bases sûres et suffisamment complètes; seule, elle possède un vaste système de grandes lignes de chemin de fer, auxquelles viennent partout s'anastomoser des embranchements de moindre importance ; et si elle a été la première à introduire ces nouvelles voies de communication sur le continent européen, elle se montre
digne de la gloire que lui a value cette initiative, par une exploitation à la fois économique et libérale.
Puisse ce travail contribuer quelque peu à populariser rétablissement des voies ferrées, à en rendre l'exploitation plus productive et plus prospère, et nous nous applaudirons d'avoir osé l'entreprendre ; car nous trouverons une assez douce récompense dans la conviction d'avoir, nous aussi, apporté notre humble pierre à l'édifice de l'avenir.
CHAPITBE PBEMIEB.
DE LA NÉCESSITÉ DUNE ÉTUDE PLUS APPROFONDIE DES DÉPENSES
Le voyageur qui prend pour la première fois place au chemin de fer, ne peut s'empêcher d'admirer la simplicité de l'exploitation : il entre, que voit-il? une ligne de rails, quelques voitures et des gardes, une locomotive et son machiniste. Le convoi se met en route, une heure se passe, il arrive : quoi de plus simple !
Ce voyageur ne voit, si nous pouvons nous exprimer ainsi, que la mise en scène de l'exploitation : mais passons derrière les coulisses, c'est là que nous verrons quelle énorme complication est cachée sous les apparences d'une si grande simplicité.
Le voyageur qui se met en voiture, se doute-t-il de la multitude d'opérations préliminaires et accessoires qu'entraîne la simple distribution du billet qu'il a pris au bureau, des précautions dont l'administration entoure cet acte pour empêcher toute fraude de la part de ses agents ou des voyageurs ?
Pendant que le convoi marche avec tant de confiance, un rail peut se briser, une traverse s'enfoncer : dans les tranchées un
éboulement peut avoir lieu, à chaque pas les obstacles les plus insignifiants en apparence peuvent jeter hors de la voie la locomotive et les voitures qui la suivent.
A-t-on prévu ces dangers? Y a-t-il tout le long de la route et à des distances assez rapprochées, des ouvriers prêts à réparer les dégâts, à prévenir les accidents, à veiller à ce que la voie soit en bon état, à ce qu'aucun corps étranger n'y soit déposé : aux passages à niveau , établis pour ne point entraver les anciennes communications , des bestiaux ou des charrettes peuvent traverser la route et causer de grands malheurs : a-t-on les moyens d'empêcher ces accidents ?
Une pièce essentielle de la machine peut manquer et force est d'arrêter le convoi : mais il fait nuit, il pleut, il tombe de la neige : quels moyens a-t-on pour se tirer d'embarras ? Existe-t-il un système de signaux pour demander du secours? Y a-t-il à la station voisine des machines et des machinistes de réserve?
La machine brisée est ramenée à la station, a-t-on de prompts moyens de la réparer? Y a-t-il des ateliers de réparations, des ouvriers, des magasins de pièces de rechange?
Un essieu peut se briser, la voiture peut être renversée, le convoi sortir de la voie : a-t-qn songé à ces dangers, lorsqu'on a mis l'essieu en œuvre? A-t-on des garanties de sa bonne. fabrication? U a-t-on soumis à des épreuves?
Mais supposons qu'aucun accident n'ait lieu, qu'aucune pièce ne manque : a-t-on songé à l'eau, au coke, à l'huile, à la graisse que les voitures et les machines consomment continuellement? Le convoi est-il muni d'approvisionnements et quand ceux-ci sont épuisés, trouve-t-il à les remplacer dans les stations de passage? Existe-t-il des prises d'eau, des réservoirs, des pompes, des puits, des magasins de coke, des fours où on le fabrique, des ouvriers qui le chargent sur le convoi? La graisse ne doitelle pas être d'une composition spéciale? A-t-on les moyens de
la fabriquer? Y a-t-il partout des ouvriers , qui alimentent les boîtes à graisse ,à chaque halte du convoi , qui visitent les roues etc. etc.?
Quand 4 ou 5,000 voitures sont continuellement en circulation , a-t-on songé au grand nombre de réparations que leur parcours nécessite journellement? A-t-on songé à la grandeur et à l'importance des ateliers où plusieurs centaines de voitures doivent pouvoir être réunies tous les jours pour être visitées ou
Mais ce n'est pas tout.
Parmi les milliers de colis qui s'expédient de tous les points vers tous les points du chemin de fer, comment fait-on pour qu'aucun ne s'égare?
L'exploitation est disséminée sur l'étendue entière du pays. Sur tous les points on reçoit de l'argent , on embarque et débarque des voyageurs et des marchandises , on dépense , on consomme. Par quel enchaînement de combinaisons, de vérifications, de contrôle, cette innombrable série d'opérations vient-elle aboutir et se résumer en un seul centre, de manière que l'administration ne puisse être trompée sur ce que chacun a reçu, expédié ou dépensé; qu'elle puisse prévoir ce dont chacun aura besoin et distribuer à chacun les objets nécessaires au service ; quelle soit instruite de tout ce qui se fait; qu'elle puisse réprimer les abus qui pourraient être commis, et apporter les améliorations que l'expérience aurait rendues nécessaires?
Est-il besoin de poursuivre plus loin cette énumération, pour prouver la complication qui existe dans une administration aussi étendue?
Le chemin de fer a un but unique, c'est le transport prompt et économique des hommes et des choses. On vient «de voir par ce qui précède, quelle quantité de moyens différents doivent être simultanément mis en œuvre pour obtenir ce résultat commun, quelle quantité de branches l'exploitation comporte.
Or, chaque branche- se subdivise, à son tour, en une multitude de ramifications qui s'entrecroisent, se mêlent entre-elles, au point à faire perdre la trace de leur origine; de sorte que lorsqu'on ne considère que les opérations définitives de l'exploitation, il est souvent très-difficile de déterminer à quelle branche de service chacune d'elles appartient.
Quand on examine les chemins de fer sous ce point de vue, et qu'on reconnaît l'excessive complication de leur mécanisme, on ne peut s'empêcher d'être étonné que parmi les nombreux traités qui se sont occupés de toute manière de ces merveilleuses voies de communication, aucun n'ait jugé à propos de lès considérer sous cette face.
Serait-ce donc qu'en fait d'exploitation et de dépenses tout est connu, qu'aucune question ne reste à résoudre? Serait-ce que la question est de peu d'importance ou ne présente aucune difficulté? Ou bien enfin, serait-ce faute de données ou de renseignements, faute de connaissances spéciales que les auteurs gardent le silence sur un objet d'un aussi haut intérêt?
Nous allons tâcher d'expliquer les causes de ce silence.
Depuis 25 ans au moins, on construit des chemins de fer; il n'y a pas 15 ans qu'on les exploite en grand et d'après le système actuel. La question de construction a donc été étudiée bien plus longtemps et plus complètement que la question d'exploitation laquelle, ainsi que nous l'avons dit plus haut , a été entièrement négligée ou oubliée; aussi la plupart des traités ne considèrent-ils les chemins de fer que sous le point de vue de la construction, et encore dans ces publications successives peut-on remarquer une gradation qui a suivi l'ordre même des faits, à mesure de leur accomplissement.
Les premiers traités ne parlent que de la route proprement dite, des terrassements, des ouvrages d'art et de la voie, parce que c'est en effet par ces ouvrages que tout chemin de fer nouveau doit commencer. Plus tard seulement ont paru des
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livres sur te matériel d'exploitation , sur les machines et les voitures. Ce n'est déjà que par une certaine expérience de l'exploitation, que ce matériel peut être apprécié, que ses défauts et; ses qualités peuvent être reconnus. Enfin, en dernier lieu, sont venues des descriptions du matériel fixe et des stations; parce qu'il faut une longue épreuve de toutes les combinaisons possibles dans le service, des changements, des tâtonnements, des essais qui ont eu lieu dans son organisation, pour se former une opinion juste et raisonnable sur tous les moyens à employer pour assurer la marche du service.
Quant à , l'exploitation pure , à l'analysé des dépensée , personne encore n'a porté ses investigations jusques là.
Mais ny a-t-il dans tout ceci qu'une question de temps? Nous ne le pensons pas : l'ordre chronologique dans lequel se sont passés les faits qui composent l'histoire des chemins de fer, ne donne pas à lui seul l'explication de Tordre exactement semblable dans lequel les études se sont succédées.
Il y a évidemment encore une autre cause qui a contribué puissamment à retarder les études auxquelles peut donner lieu l'exploitation, et à concentrer l'attention sur celles qui se rattachent à la construction.
: Un homme isolé peut fort bien étudier ta construction d'un chemin -de for; il ne lui fout pour cela que suivre les travaux de premier établissement : il n'a , pour ainsi dire , qu'à ouvrir las yeux. Au contraire, dès qu'il s'agit d'upe question d'exploitation, la tâche devient beaucoup plus difficile : elle finit par dépasser le pouvoir d'un homme isolé, quelles que soient sa pénétration , sa volonté et même ses capacités.
Pour étudier une question d'exploitation , quelque minime qu'elle soit, il faut pouvoir suivre continuellement 4a marche de r exploitation, assister en quelque sorte à toutes ses opérations et entrer dans tous ses détails : comment un homme seul pourrait-il suffire à des observations qui doivent se faire
simultanément et sans interruption sur une grande étendue, en des endroits très-éloignés, et qui doivent ordinairement être continuées pendant très-longtemps, pour pouvoir donner un résultat? Et quand mêrtie encore, des observateurs doués de toutes les qualités nécessaires, s'associeraient pour embrasser une série d'expériences aussi complexes, l'administration qui exploite un chemin de fer, pourrait-elle permettre que des étrangers vinssent s'immiscer dans ses affaires, gêner le service, employer le temps de ses agents à des recherches et à des annotations dont ils auraient besoin; ce serait-là un acte de générosité ou d'abnégation qu'on ne serait pas en droit d'attendre d'une compagnie particulière, et dont l'Angleterre même, qui ne recule devant aucune dépense, lorsque cette dépense peut apporter une amélioration, n'a peut-être donné qu'un ou deux exemples.
Qu'y a-t-il donc d'étonnant si tant de personnes qui, par goût, par la tournure de leur esprit, par la direction de leur talent» sont portées vers les questions que nous signalons, n'ont rien produit qui ait pu répondre à l'attente générale, aux besoins de l'époque et faire disparaître un vide qu'il importe tant de combler.
D'une part, ceux qui ont entre les mains les renseignements statistiques nécessaires, ou ne savent pas les mettre à profit ou n'ont pas le temps de s'occuper de la solution des questions scientifiques, qui viennent à chaque pas embarrasser les recherches que l'importance du sujet exige. D'autre part, ceux qui ont considéré la question sous le point de vue scientifique, ou bien ont dédaigné d'appliquer leurs résultats aux dépenses élémentaires de l'exploitation, ou bien n'ont pas soupçonné que dans cette application, il restait des problèmes sans réponse, qui méritaient les honneurs d'une étude sérieuse.
Tous ces obstacles n'existaient pas dans l'étude de la question de construction.
Cependant s'il est vrai de dire que sans la construction,
il n'y a point d'exploitation , il faut reconnaître aussi que l'exploitation est la fin, et que la construction n'est que le moyen : il est donc aussi nécessaire et certainement plus utile de s'occuper de la première que de la seconde.
On dira que ceux qui administrent les chemins de fer connaissent suffisamment l'exploitation, et qu'ils sont les seuls intéressés à la connaître.
Cela est vrai, mais non pas d'une manière absolue. Il est intéressant pour l'avenir même de l'exploitation, que tout le monde puisse s'en occuper d'une manière plus ou moins directe : ce n'est pas trop du concours unanime de toutes les volontés pour rechercher les moyens d'apporter aux chemins de fer les améliorations qui doivent les mener à la perfection.
D'un autre côté, s'il est évident que les administrations exploitantes ont une parfaite connaissance des recettes et des dépenses de leur exploitation, il n'est pas douteux, cependant, que tous les jours il se présente des questions spéciales dont la solution est loin d'être facile, et qui nécessitent une foule de recherches que l'on pourrait apparemment s'épargner, si l'on possédait un traité complet d'exploitation, dans lequel les grandes questions seraient discutées d'une manière générale, et assez complète pour permettre d'indiquer la marche à suivre dans tous les cas particuliers qui peuvent se présenter.
Le service des recettes est , en général , bien connu : les résultats de ce service sont positifs, simples, immédiatement appréciables. La comptabilité n'y offre pas plus de difficultés que dans tout autre administration. La subdivision des produits est facile : chaque branche du service des transports fournit à part ses produits, et tout est classé par la nature même des choses.
Le service dés dépenses est loin d'offrir la même simplicité : les résultats y sont compliqués, difficiles à traduire exactement en chiffres ; la manière même dont on doit les évaluer est
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incertaine et en quelque sorte arbitraire; la filiation en est obscure, la classification pleine de difficultés. Le service des dépenses, c'est le service des moyens d'exploitation. Or» nous avons montré ci-dessus quelle complication excessive règne dans le mécanisme de ces moyens d'exploitation; quelle quantité d'influences diverses, directes ou indirectes, toutes. les brandies de ce service exercent les unes sur les autres; combien enfin il est impossible de démêler, sans une étude approfondie, les relations de toute espèce qui existent entre chaque brandie prise isolément et l'ensemble du service.
Faut-il s'étonner que les dépensés, qui ne sont que l'expression en chiffres des moyens d'exploitation, participent à la même complication, et soient enveloppées dans le même réseau de relations multipliées qui s'entrecroisent continuellement?
Plus la question d'exploitation est compliquée, plus il est nécessaire d'en faire l'objet d'une étude spéciale. Cela est vrai surtout par rapport aux dépenses qui forment la partie la plus intéressante de l'exploitation, et sont l'expression la plus fidèle des moyens qu'elle emploie. Sous un certain point de vue on pourrait même dire, qu'un traité spécial sur les dépenses est d'une utilité plus générale qu'un traité complet sur le mécanisme entier de l'exploitation. En effet dans ce dernier il serait indispensable d'avoir égard à une foule de circonstances locales, qui peuvent rendre nécessaire tel ou tel mode d'organisation, tel ou tel système d'administration. Pour les dépenses , au contraire, si l'on parvient à se rendre exactement compte des consommations en matières et main-d'œuvre que chaque service et chacune de ses branches emploient séparément, on obtiendra des résultats que l'on pourra considérer comme totalement dégagés de toute influence particulière, car il n'y a pas de raison, en général, pour que, d'un chemin de fer à un autre, les consommations en nature varient d'une manière susceptible d'être appréciée.
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Notre intention» dans cet ouvrage, est; de nous borner uniquement à l'étude des dépenses, tant à cause des motifs que nous venons d'indiquer,, que parcequ'un traité complet sur l'exploitation -demanderait un travail trôfr-étendu, qui nécessiterait de* recherches longues et difficiles*.
Or, de même que nous avons ftit voir ci-dessus » combien peu de données Ton peut puiser, relativement à l'exploitation propre^ ment dUev dans les traités sur lea chemins de fer, il convient aussi que noua prouvions en quelques, mots, la pénurie; dans laquelle nous nous trouvons en fait de renseignements sur les
Les ifares auteurs qui ont traité cette question, se sont eonteritiês de donner des chiffres de dépense globale, et si quelques-uns ont été plus loin* ils n'ont encore pu fournir que des moyennes. , :; !
Orç qu'eetrce souvent qu'une moyenne? Sinon une donnée, qui pour' vouloir être d'accords avec tous les exemples dont on la ^déduit, est par cela même en désaccord avec chacuï deux.) ..... • ■ : . •;:■ ■ •.l.-.-i-
En effet, qu'aujourd'hui dans de certaines circonstances, un convoi coûte 10 fr.; que demain un autrfe convoi dans des circonstances différentes coûte 20 fr. ; on pourra tout au plus . conclure delà, que la dépense d'un convoi quelconque est comprise entre 10 et 20 fr. : c'est-à-dire*' en n'admettant que des nombres entiers, que la dépense, probable peut être de 44, 12, 15, etc., jusqu'à 20 fr.; Que, si l'on cherche là moyenne des*, deux résultats obtenus, et qu'on veuille s'en servir pour l'appliquer à un 5?e convoi, ;dont on ,vôût iprévoir la .dépense t il est évident qu'il y aura dix chances bontre une que le chiffre 15 ainsi trouvé sera faux, < Ce que nous disons d'une moyenne entre deux exemples est vrai , quel que soit le nombre de ceux-ci ; et toujours il ;$pa inexact d'appliquer à un cas particulier dont les circonstances
sont déterminées d'avance, le résultat moyen d'un grand nombre de cas où les circonstances ont été différentes.
En mêlant ensemble tous les résultats observés, on a perdu le caractère particulier de chacun d'eux; on a obtenu le résultat combiné d'une multitude de causes distinctes, mais l'tuflnence individuelle que chacune d'elles avait exercée ne peut plus être retrouvée.
Quelle peut être l'utilité d'un pareil amalgame? Ce qui serait réellement utile, ce serait de connaître, pour chaque causer, les effets que l'on en peut attendre dans l'avenir, d'après «eux que l'on observe dans le passé. fi
Quels renseignements des moyennes: peuvent-elles donner à cet égard? Quelles traces gardent-elles des différents éléments qui sont entrés dans la composition du chiffre total dopt on les a tirées?
Telles sont, cependant, les seules données que nous possédions sur l'objet qui nous occupe. On fait au bout de l'ai*; l'addition des sommes dépensées : ce total une fois obtenu, va servir à résoudre toutes les questions. Veut-on savoir cer que coûte l'exploitation d'un kilomètre courant, on divisera le total par l'étendue du chemin en kilomètres. Veut-on savoir ee que coûte un kilomètre de convoi, on divisera le total par le parcours des convois. Veut-on savoir ce que coûte le transport d'un tonneau à un kilomètre, on divisera le total par le parcours des tonneaux transportés.
Mais le kilomètre de chemin exploité a pu être parcouru journellement par 10 convois, il a pu l'être par 50 ou 40 trains ; il a pu donner passage annuellement à quelques milliers de voyageurs seulement, ou bien être parcouru par plusieurs centaines de mille tonnes de marchandises.
Mais le convoi a pu être grand ou petit , la locomotive a pu traîner à sa suite 3 ou 50 voitures; ces voitures ont pu être des diligences de luxe pour voyageurs, ou de simples
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waggons pour charbons; tout cela est-il demeuré sans influence sur la dépense du convoi?
Biais, la tonne transportée à 1 kilométrera pu avoir été traînée sur un waggon à moitié chargé, attaché à un convoi de quelques voitures seulement, transportée enfin sur un chemin où l'activité des transports était peu considérable ; ou bien, elle a pu l'être par des waggons à pleine charge, dans des convois complets, sur un chemin en continuelle activité.
Mais ce tonneau a pu avoir parcouru 1 ou 2 kilomètres seulement, ou bien avoir été transporté à 50 lieues. Le kilomètre de parcours occasionnera donc toujours la même dépense dans tous les cas? <
Voilà tes conclusions absurdes auxquelles on parvient , si Ton prend à la lettre les indications fournies par les moyennes. Et que Ton ne réponde pas que nous avons fait dire aux moyennes, autre chose que ce qu'elles sont destinées à signifier; que les résultats obtenus ne. doivent être considérés que comme l'expression de ce qui s'est produit dans le passé, dans des circonstances connues et déterminées, et que ces résultats ne doivent pas être appliqués à des circonstances différentes.
Car nous demanderons , dans ce cas , à quoi servent ces résultats, quelle est l'utilité des moyennes, si elles ne font que constater des faits accomplis, qu'on ne peut plus changer, et sur lesquels il n'est plus possible de revenir. Nous demanderons s'il n'y a pas une sorte de mauvaise foi, à présenter des renseignements que l'on sait être nuls, faux et sans valeur, alors que l'expérience journalière apprend que tout le monde s'en sert cependant , comme de prévisions exactes qui peuvent être appliquées à l'avenir.
M. Jullien, ancien ingénieur en chef du chemin de fer de Paris à Orléaûs est, à ce que nous pensons, le premier auteur
qui, ayant senti le vague des renseignements eonnns sur les dépenses-, ait cherché à faire une analyse pins exacte 4e tons les élément* qui doivent entrer dans h détermination àm prix des transports. Frappé de b divergence d'opinions qoi existait an sujet de ce prix sur les chemins de fer, il en rechercha les causes : il les trouva dans les motifs que nous avons déduits plus haut contre l'emploi trop exclusif des moyennes; il fit voir que les résultats de ces moyennes, pris dans le néon absolu qu'on leur donne généralement, sont faux, parce qu'ils ne gardent aucune trace des circonstances particulières qui ont influé' «sur leur formation ; il montra que le problème est indéterminé de sa nature, que ht dépense dirtvansp+rttiefèM jamais être indiquée par un seul chiffre, et qu'il faut analyse* là parMhaquq branche de dépenses, au heu d'en faire un éeul tout erroné et plein de confusion.
ML; Jdllten commence par étebKr une distinction bien tranchée entre les frais de la traction et de l'entretien du matériel, et les autres dépenses de l'exploitation. H s'occupe d'abord de la ]fremière ûb' cet deux cfesses- de dépenses^ et tti;cberche"A répartir les frais de locomotion sur* là quantité • des transport* effectuées. Mat*, dans cette répartition même , il arriva bientét à des résultats qui prouvent qu'il serait nécessaire d'éfebiii"4e nouvelles divisions pour parvenir à ne mesurer ^éhaqoedépebse que far* l'unité à laquelle «lie est proportionnelle. Il fait voir que selon les circonstances, le même travail utile : le transport d'un- voyageur A un kilomètre, peut revenir à 0e* 4 ou à 6 centimes; qu'une tonne de marchandises transportée à ijn kilo* mètre, peut coûter Ie* 5 ou 26 centimes. C'est entre des limites aussi étendues que peut varier une dépense, que grâce aux moyennes l'on s'est aocordé à regarder généralement comme à peu près constante. . • •: ;«;
M. Jullion reconnaissant que l'unité de travail utile est une mauvaiso mesuro pour l'ensemble des dépenses de locomotion*,
s^empresse d'en chercher une autre plus, exacte. Il la trouve dans la voiture transportée à un kilomètre d'une part, et de l'autre dans la locomotive parcourant aussi un kilomètre. Voici donc une Nouvelle division des frais* de locomotion : frais proportionnels au pareours des voitures; frais proportionnels seulement au parcours des machines.
Ces divisions une fois tracées, il s'agit d'obtenir les dépensés qui se rangent dans chacune d'elles; mais ici l'auteur, faute de docuittente précis, est obligé de se contenter d'hypothèses. Il part d'au marché contracté pour l'entreprise de la locomotion sur le chemin de fer de Pâtis à Rouen. D'après ce^ marché, i'çptrepwnear reçoit pdr : kilomètre parcouru : ■ ■ . ■ «;»■":
^0356 pour ùiie. voiture de iroxlasse. / -*:^
0rr 0168 pour une voiture de 2e et de 3e classe, bu pour
1 ■'•i;'r' un waggon à bagages, à équipages, ou à chévaiux.
<)^Cl084--pour lin waggon à marchandises, à petite vitesse.
If. JulHen suppose que ces chiffres peuvent s'appliquer à un chemin ;de fer ■■ quelconque ; ; il, les multiplie respectivement ehacunî par ; Je parooute total effectué par la classe de voitures à laquelle Hs. «e rafyportent, e^ il obtient de. cette > façon; un chiffré ioWtde- dépentes, tjuLdoit;i;epifésefltaf Fcnseipbtà des frais proportionnels au paroouFSs des voitures, C'est-à-dire, Tune des subdivisions des dépenses de locomotion.. Une simple soustraction lui donne ensuite la seconde subdivisiqn de ces mêmes dépenses;, qui doit représenter lé total des frais proportionnels au parcours des machines; ce second total étant divisé. à son tour par le parcours des machines, donne l'unité de dépense par machine parcourant un kilomètre.
La séparation des catégories de dépenses étant de la sorte bien établie* de manière à éviter tout danger de confusion, M. Jullien continue ses calculs en les appliquant à un chemin de fer déterminé. Il commence par établir, une distinction entre les convoi» de voyageurs et ceux de marchandises. Il recherche
quel a été, en moyenne, dans chaque espèce de convoi, le nombre de waggons remorqués par une locomotive, et il répartit sur ces waggons la dépense spéciale de la machine : le résultat de cette répartition ajouté à la dépense propre de la voiture, donne la dépense totale de locomotion pour cette voiture» Recherchant ensuite la charge moyenne portée par la voiture» il répartit la dépense de locomotion, qu'il vient d'obtenir, sur le nombre d'unités de charge que la voiture contient.
En opérant ainsi pour les convois de voyageurs, il arrive à déterminer la dépense de locomotion par voyageur transporté, à un kilomètre dans ces convois. Et en faisant la même chose pour les convois de marchandises, il détermine de même ce que coûte de locomotion la tonne parcourant un kilomètre en convois de marchandises.
Il lui reste encore à tenir compte de toutes les autres dépenses d'exploitation qui ne sont point comprises dans celles de locomotion, ainsi que des intérêts et de l'amortissement des capitaux engagés, du bénéfice à réaliser, etc. Pour tous ces frais généraux M. Jullien adopte une marche uniforme : il montre que la manière d'en opérer la répartition est à peu près arbitraire, et il s'arrête à celle qui lui paraît la plus simple, et qui consiste à diviser la dépense totale par le nombre total d'unités de trafic. Pour arriver à ce nombre total, il est obligé de nouveau de recourir à une hypothèse. On conçoit en effet, que s'il est facile de trouver le nombre de voyageurs, ou de tonnes de marchandises, transportés à 1 kilomètre, ce résultat ne suffit pas pour représenter en un seul chiffre l'ensemble de tous les transports effectués. Il faut pouvoir ramener à une mesure commune les transports d'espèces différentes; c'est-à-dire, trouver à combien de voyageurs équivaut une tonne de marchandises, ou de bagages, un cheval, un équipage, etc., etc.
Voici de quelle manière l'auteur procède à cette assimilation. Nous avons vu comment il a trouvé plus haut la dépense de
locomotion d'un voyageur parcourant un kilomètre en convoi de voyageurs, et celle d'une tonne de marchandises parcourant la même distance par convoi de marchandises. Ces deux dépenses sont à-peu-près entre elles dans le rapport de 1 à 5. M. Jullien adopte le même rapport pour l'assimilation des transports de voyageurs et de ceux de marchandises; et il admet en conséquence qu'un tonneau de grosses marchandises équivaut à trois voyageurs. Quant aux autres transports, il les compare, les uns à ceux de voyageurs, les autres à ceux de marchandises : ainsi, les bestiaux se trouvent classés avec les marchandises, tandis que les chevaux , les équipages et les bagages sont classés avec les voyageurs* Cette distinction provient de ee que M. Jullien admet que les convois de voyageurs ne transportent que des voyageurs, des bagages, des équipages et des chevaux, et que lés convois de marchandises ne transportent que de grosses marchandises et des bestiaux/
Cette Supposition , pour le dire en passant , est loin d'être exacte sirt les chemins de fer belges, et nous Croyons qu'il en est dé même sur beaucoup d'autres routes.
Il reste encore à établir une comparaison, d'une port entre les marchandises et les bestiaux, d'autre part entre les voyageurs et les transports avec lesquels ils se trouvent classés. M. Jullien trouve la base de cette comparaison dans la chargé moyenne de chaque espèce de transports contenue dans une voiture.
-Cette charge* moyenne lui fait établir entre le» voyageurs, les -équipages, les chevaux et les bagages, le rapport suivant, savoir : qu'une tonne de bagages équivaut à 46.67 voyageurs, un équipage à 25.54 et un cheval à 8.45.
Admettant le même principe pour les grosses marchandises et les bestiaux, il trouve qu'une tête de gros bétail équivaut à 0.8 tonne, et une tête de petit bétail à 0.267. Or, comme la tonne a été évaluée ci-dessus comme égale à 5 voyageur», il
en résulte que la tête de gros bétail peut être comparée à 2,4 voyageurs et celle de petit bétail à 0.8 voyageurs.
Multipliant alors chaque espèce de transport par sa valeur en voyageurs, et faisant l'addition, il obtient un chiffre qui indique un transport fictif en voyageurs équivalant aux transports réels qui ont eu lieu.
C'est par ce transport fictif que M* Jullien divise enfin les dépenses d'exploitation qui lui restent à répartir, et le résultat de la division donne ce qu'il faut ajouter à la dépense de locomotion de chaque unité de trafic, pour en avoir la dépense totale- Telle est, en peu de mots» la méthode que suit Fauteur pour arriver à une classification et à une répartition des dépenses sur les quantités transportées.
Cette méthode n'est pas complète» il est vrai; mais le manque de documents précis a empêché l'auteur de donner à ses calculs tous les développements désirables, d'entrer dans des détails que la question comportait , et Ta obligé a se servir de diverses hypothèses, qui laissent des doutes dans l'esprit du lecteur. Cependant, malgré ces légères imperfections, qu'il n'était pas au pouvoir de M. Jullien d'éviter, il est facile de voir quel pas ses recherches ont fait faire à la question des dépenses» quelle distance énorme il y a entre l'analyse raisonnée à laquelle il a soumis celles-ci et la manière toute machinale dont ou avail traité les dépenses Mut lui. Au lieu de confondre pêle-mêle toutes les circonstances qui dans une exploitation donnée ont influé sur les dépenses , M, Jullien a cherché à se rendre compte séparément de chacune des circonstances principales; il a examiné l'influence que chacune pouvait exercer sur le prix du transport; il a enfin présenté, non pas le résultat déterminé d'un chemin de fer individuel* niais un résultat général, une méthode applicable à tous les chemins » une série d'opérations à faire subir aux données particulières de
chaque cas spécial, pour arriver à une solution générale de b question.
Or, c'est cette analyse, c'est cette méthode générale qui est l'objet important dans toute discussion sur les dépenses. Nous allons le prouver. #
Quel intérêt a-t-on en général à se rendre compte des dépenses effectuées? Ce n'est évidemment pas de connaître ces dépenses en elles-mêmes; elles sont irrévocablement consommées, et le .passé n'est pas en notre pouvoir.
Toutes les combinaisons auxquelles on se livre, ne peuvent rien sur un fait accompli.
Si l'on étudie, si l'on recherche les dépenses effectuées, ce ne peut donc être que pour y trouver des enseignements pour Favenir, des avertissements sur ce que l'on doit ou rechercher ou éviter.
Il peut être très-curieux à la fin de l'année, de savoir ce que l'on a dépensé en total, mais de quoi peut servir ce renseignement si l'on veut en faire l'application à l'avenir; si l'on veut rechercher ce que l'on dépenserait dans des circonstances différentes; si l'on veut prévoir quels changements dans les dépenses apporterait telle ou telle modification dans l'organisation du service; si l'on veut évaluer les économies qu'offrirait telle ou telle mesure?
A quoi sert-il de savoir que l'exploitation d'un certain nombre de lieues de route a coûté un million, si l'on ne sait pas exactement à quoi et comment ce million a été dépensé? A quoi servirait même de savoir que dans ce million, le charbon est entré pour un dixième, le personnel pour la moitié, tes réparations pour une autre fraction, si l'on ignore quels ont été les éléments de ces dépenses et les causes qui les ont produites; si l'on ne sait quel trajet les locomotives ont parcouru, quels convois elles ont remorqués? Pourrait-on en induire ce qui se passera dans d'autres circonstances, lorsque les convois
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seront plus forts, lorsqu'ils seront plus nombreux, lorsqu'ils transporteront des marchandises au lieu de transporter des voyageurs ?
Si Ton veut que l'étude des dépenses passées puisse avoir une influence utile sur les dépenses futures, il faut que les recherches soient poussées assez loin , pour permettre .de se former une opinion distincte sur les questions suivantes :
La route est-elle suffisamment utilisée? C'est-à-dire donne? t-elle passage à tous les convois qui peuvent y circuler? Quelle, économie réaliserait-on sur la dépense moyenne d'un convoi , si l'on en augmentait le nombre?
Les machines utilisent-elles toute leur puissance? C'est-à-dire traînent-elles autant de voitures qu'elles sont capables de le faire? Quelle économie réaliserait-on par une répartition des transports qui , complétant les convois , permettrait d'en réduire le nombre?
Utilise-t-on suffisamment le matériel des transports? Les voitures circulent-elles à pleine charge? Quel est le rapport du plein au vide? Quelle est l'économie qui résulterait d'une augmentation de charge moyenne par voiture?
Combien de temps les waggons restent-ils inactifs dans les stations? Quel est leur parcours moyen journalier? Quel bénéfice obtiendrait-on , en leur faisant effectuer un plus long parcours?
Combien de machines allume-t-on par jour? Quel est le parcours moyen qui correspond à chaque machine allumée? Quel avantage aurait-on à allumer une machine de moins, ou à allonger le parcours de celles qu'on allume actuellement?
Pendant combien de temps les machines stationnent-elles moyennement? Quelle économie réaliserait-on en diminuant ce stationnement?
Quelle est la distance moyenne à laquelle s'expédient les marchandises? Quelle serait la réduction que subirait le prix de
revient de la tonne transportée à un kilomètre dans le cas où la distance moyenne des transports serait augmentée?
Gomme on le voit, ce ne sont pas là des questions de pure curiosité, de théorie statistique, si nous pouvons nous exprimer ainsi : ce sont des résultats immédiatement utiles, pouvant se traduire en chiffres, se résumant en une somme d'argent que Ton dépensera en plus ou en moins; ce sont des questions qui se présentent dix fois par jour dans l'exploitation d'un chemin de fer, et que les administrateurs doivent pouvoir résoudre d'une manière exacte, s'ils veulent convenablement diriger leur entreprise.
Toute analyse des dépenses qui ne résout pas catégoriquement ces questions, n'est qu'un objet de vaine spéculation, une étude curieuse peut-être, mais tout-à-fait stérile, sans résultat, sans portée.
Or, à ce sujet, tous les auteurs qui, jusqu'à M. Jullien, ont parlé des dépenses, gardent un silence absolu.
Tout travail suppose une dépense, et toute dépense bien entendue suppose un travail. Il existe entre ces deux éléments une réciprocité, une corrélation intime. Si vous séparez le travail de la dépense qu'il occasionne, si vous séparez la dépense du travail auquel elle se rapporte, vous ne voyez plus qu'un côté de la question, vous n'obtenez qu'un résultat tronqué et par conséquent faux.
C'est là l'erreur dans laquelle on tombe généralement par rapport aux dépenses. On considère celles-ci en bloc, sans songer que le travail qui les a occasionnées a été extrêmement varié, qu'il s'est composé de sept ou huit espèces d'ouvrages différents : on examine les effets; les causes, on ne s'en embarrasse pas.
Cette manière de faire ne peut mener qu'à des résultats inexacts. Il ne faut jamais s'occuper de la dépense, sans mettre en regard le travail qui y correspond ; il ne faut jamais s'occuper des effets, sans les rapporter à leurs causes.
Nous allons citer quelques exemples de circonstances où nous avons eu nous-même à étudier et à résoudre, autant qu'il nous était possible, des questions du genre de celles que nous avons signalées plus haut.
En 1841, dans le but d'augmenter la circulation sur le chemin de fer belge, on essaya d'abaisser les tarifs pour les voyageurs. Le premier point à discuter était celui de savoir, si l'augmentation que l'on pouvait espérer dans les recettes, compenserait l'accroissement inévitable des dépenses. Un plus grand nombre de voyageurs devait exiger plus de voitures, et par conséquent ou des convois plus forts, ou des convois plus nombreux.
Quelle devait être la dépense supplémentaire, produite par cet accroissement de circulation?
Que devait-on consommer de plus en coke?
Dans quelle proportion croissante devaient s'user les machines, les voitures, les rails?
Prenons un autre exemple.
Supposons que l'administration veuille savoir, s'il lui est plus avantageux de faire elle-même le transport de ses approvision* nements, on s'il faut qu'elle préfère les expédier par les voies ordinaires de communication. 11 ne suffira pas ici de comparer de part et d'autre les prix des* tarifs : il est évident, que si ab chemin de fer un transport est tarifé à 10 fr. , cette somme comprend non-seulement les frais directs qu'occasionnera l'administration le transport qu'elle doit effectuer, frais qu'elle épargnerait si ce transport ne se faisait pas, mais encore unç partie des frais généraux d'exploitation, qui ne sont augmentés d'aucune manière par le transport dont il s'agit , et que l'administration aurait également à supporter s'il ne s'effectuait point. Dans la comparaison qu'il s'agit de faire ici; il est clair qu'il ne faudra tenir compte, dans le cas du transport par chemin de fer, que de la première espèce de dépenses; car si, dans les 10 fr. que nous avons supposés ci-dessus, il
y a 5 fr. de frais directs et 5 fr. de frais généraux, il est évident que les dépenses de l'administration ne seront augmentées que de 5 fr., lorsqu'elle effectuera lo transport elle-même; de manière que si, par les voies ordinaires dev communication, le prix du tarif est de 6 fr. , elle aura encore l'avantage de 1 fr. en effectuant elle-même son transport, quoique celui-ci soit porté à 10 fr. sur ses propres tarifs."
Ainsi la question à résoudre peut encore une fois se formuler ainsi : Quelle est la dépense que l'administration aurait à supporter si elle effectuait le transport? Quelle dépense s'épargnerait-elle en ne l'effectuant pas?
Cette question exige la solution préalable de toutes celles que nous avons indiquées ci-dessus.
S'agit-il, par exemple, d'un transport de charbon : il faudra savoir combien on en chargera sur un waggon? De combien de waggons on pourra composer un convoi? Combien de voyages ce convoi pourra faire pendant la journée? Pendant combien de temps la machine devra stationner? Quelle sera la dépense d'allumage et de nettoyage de la machine? Celle de stationnement pour le temps qu'elle restera inactive? Celle de parcours pour le trajet qu'elle effectuera journellement? Enfin , quelle sera la dépense de parcours pour chacune des voitures?
Autre exemple encore.
Qu'il s'agisse de faire concurrence à une voie rivale du chemin de fer, et, par conséquent, d'abaisser les prix à un taux déterminé, sous peine de perdre une quantité considérable de transports. Comment saura-t-on si ce prix obligé donnera du bénéfice ou de la perte? Et dans le premier cas , s'il couvrira sa part . des frais généraux , ou si l'on sera forcé de sacrifier une partie de ceux-ci.
Même incertitude.
Avant que l'on connaisse, en détail et à fond, chaque rouage, chaque mécanisme de l'immense outil que l'invention des
chemins de fer a mis entre les mains des hommes, comment pourra-t-on en diriger avec assurance les effets , en prévoir sans erreur les résultats? C'est donc, avant tout, de la décomposition de l'outil qu'il faut s'occuper : c'est une analyse minutieuse qu'il faut faire de ses moindres parties; ce n'est qu'après une étude approfondie de l'exploitation des chemins de fer, dans tous ses éléments , sous toutes ses faces , qu'on peut parvenir à juger, avec connaissance de cause, des résultats obtenus dans le passé, de ceux à obtenir dans l'avenir, des moyens à employer pour amener ceux que l'on désire, pour éviter ceux que l'on craint.
UNITÉS DE TRAVAIL
Après les développements donnés au chapitre précédent, développements qui étaient indispensables pour faire sentir la nécessité de recherches nouvelles sur les dépenses d'exploitation des chemins de fer, nous allons entrer en matière d'une manière plus détaillée, étudier la nature et les principaux caractères des dépenses, tâcher d'en opérer la classification et les mettre en regard du travail qui les occasionne. .
Tout travail suppose une consommation ; toute consommation suppose une dépense.
Il existe donc une relation nécessaire entre le travail et la dépense. La recherche de cette relation, la connaissance de la loi qui la régit, tel est en général l'objet le plus important de la comptabilité, tel sera aussi l'objet de nos études.
Jusqu'ici , sans que personne en ait fait une déclaration expresse, on paraît s'être tacitement accordé à regarder cette loi comme tout-à-fait connue, comme la même dans tous les cas. On a considéré la dépense comme proportionnelle au travail
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et Ton ne s'est pas inquiété de savoir si cette proportionnalité était exacte ou non, si les résultats auxquels on parvenait en s'en servant étaient admissibles, si les erreurs auxquelles on s'exposait en adoptant une loi qui n'était pas prouvée, avaient ou n'avaient pas d'importance.
Cette loi de proportionnalité est presque toujours fausse.
Tant que l'on n'envisage que le travail élémentaire, que le travail réduit à sa plus simple expression , cette proportionnalité est réelle et exacte; si la fouille d'un mètre cube de terre exige % heure de travail d'un terrassier, et coûte de ce chef 10 centimes, il est évident que 2 mètres cubes consommeront 1 heure de main-d'œuvre, et exigeront une dépense de 20 centimes. Si le transport d'un charriot à 6 lieues de distance, absorbe une journée de travail de 2 chevaux et d'un conducteur, et si cette journée de travail se paie 10 frs. , le transport du même charriot à 12 lieues consommera 2 journées, et la dépense sera de 20 frs.
Mais que l'on transporte ce raisonnement, du travail élémentaire à un travail plus compliqué, du travail simple au travail composé, il deviendra tout-à-fait inexact.
Ainsi, pour prendre un exemple bien connu, personne n'ignore que si l'impression de 100 exemplaires d'un ouvrage quelconque coûte 50 fr., 200 exemplaires ne coûteront pas 100 fr. , 1000 exemplaires ne coûteront peut-être que 250 fr.
Quelle est la cause de cette différence?
C'est que dans le travail simple, tout le travail et par conséquent toute la dépense, sont employés directement et uniquement à la production du résultat final, tandis que dans le travail composé, une première partie du travail est employée à créer des moyens préparatoires de production, et que ce n'est qu'après que ces moyens préparatoires ont été créés , que commence le travail direct employé au résultat final.
Ainsi, dans l'exemple que nous avons cité, une première
partie du travail est employée non pas à imprimer, mais à préparer les moyens de l'impression, c'est-à-dire à composer la forme. Ce n'est qu'après que la forme est composée, que commence le travail relatif à l'impression, c'est-à-dire le tirage.
Or, il est facile de concevoir que les moyens de production, une fois créés, peuvent servir à une quantité considérable de travail direct, et que dans tous les cas, ils. sont tout-à-fait indépendants de l'usage ultérieur que l'on en fait pour obtenir le résultat final.
Ainsi, la forme une fois composée pourra servir à 100, à 1,000, à 10,000 exemplaires, et la dépense qu'a occasionnée la composition restera la même, quelque soit le nombre d'exemplaires que l'on tirera. Lors donc que l'on ne tire que 100 exemplaires, la dépense comprend les frais de composition, plus les frais du papier et du tirage pour 100 exemplaires. Lorsque l'on en tire 200, la dépense comprend les mêmes frais de composition, plus les frais du papier et du tirage pour 200 exemplaires. On voit donc que , les frais de composition restant les mêmes dans les deux cas, la dépense totale d'impression pour les 200 exemplaires sera loin d'être double de celle qu'exigent les 100 premiers.
Il existe une dénomination spéciale pour indiquer les dépenses qui concourent à la production 'd'un résultat, d'une manière indirecte et sans lui être proportionnelles : on les appelle frais généraux de ce résultat. Par opposition, les autres dépenses qui sont employées directement à la production du résultat et qui lui sont proportionnelles, s'appellent frais spéciaux.
Il est bon de remarquer qu'il n'y a rien d'absolu dans ces dénominations. Les mêmes dépenses qui sont des frais généraux par rapport à tel résultat, deviennent des frais spéciaux par rapport à tel autre.
Ainsi, quand on considère une dépense par rapport à un travail éloigné dont elle ne dépend pas directement, mais
dont elle prépare les moyens de production , elle constitue les frais généraux de ce travail. Mais si Ton considère la même dépense par rapport à ces moyens de production eux-mêmes pris pour résultat, elle constitue les frais spéciaux de ce résultat; et réciproquement, les frais spéciaux d'un travail deviennent des frais généraux, si on les considère par rapport à un autre travail, qui a besoin comme moyens de production des résultats du premier.
Par exemple, dans le travail de l'imprimerie dont nous avons parlé plus haut, la dépense qu'exige la composition des formes, constitue les frais généraux du tirage, attendu qu'elle ne fait que préparer les moyens d'opérer ce tirage, et demeure tout-à-fait indépendapte de la quantité de ce dernier travail. Mais cette même dépense de composition se changera en frais spéciaux, si on la considère par rapport au travail même de la composition des formes, parce qu'elle est proportionnelle à la quantité de ce travail et qu'elle en dépend directement et uniquement.
Ainsi, pour nous résumer, les frais généraux d'un travail sont les dépenses employées à préparer les moyens de production de ce travail.
Avant d'aller plus loin, nous ferons une observation qui trouve sa place ici, et qui est digne de remarque : c'est que le perfectionnement de l'industrie tend à augmenter l'importance des frais généraux, et à diminuer celle des frais spéciaux; en d'autres termes, tend à remplacer le travail simple par le travail composé.
Citons quelques exemples.
Avant la découverte de l'imprimerie, la reproduction des livres se faisait par le travail manuel des copistes : chaque exemplaire exigeait évidemment le même travail, deux exemplaires exigeaient exactement deux fois la dépense d'un seul; tous les frais étaient proportionnels au travail et directement
employés à la production du résultat : le travail était simple, toute la dépense se composait de frais spéciaux.
Quand l'imprimerie fut introduite, le travail fut divisé : de simple qu'il était , il devint composé. Au lieu d'un travail unique employé à obtenir le résultat cherché : la reproduction des livres, on eût deux degrés de travail successifs et distincts : le premier employé à préparer les moyens de la reproduction, c'est-à-dire, à arranger les caractères dans Tordre voulu ; le deuxième employé à la reproduction proprement dite , c'est' à-dire, au tirage. Le premier travail, qui est le plus considérable des deux, constitue les frais généraux de l'opération; les frais du tirage, qui sont moins importants, en constituent les frais spéciaux.
Pendant longtemps on n'a connu d'autre éclairage que celui des lampes à l'huile ou des chandelles : la dépense que cet éclairage occasionnait, était exactement proportionnelle au résultat utile qu'il procurait. Ainsi deux flammes de même intensité, donnaient une consommation double de celle d'une seule.
Plus tard on imagina un éclairage en grand, par le moyen du gaz hydrogène, et de nouveau l'opération fut divisée. Une forte partie de la dépense fut employée à la préparation des moyens d'éclairage : pose de tubes, becs, cornues, gazomètre, appareils épuratoires, frais de surveillance. La dépense réellement proportionnelle au résultat utile, celle du charbon, ne forma plus qu'une partie de la dépense totale. Ainsi, en supposant que 100 becs de lampes à l'huile, brûlant pendant une heure, coûtent 5 frs., 100 becs, brûlant pendant deux heures, coûteront 10 frs. Aa contraire, si 100 becs de gaz, brûlant pendant une heure, coûtent 5 francs de dépense totale, il est évident qu'en doublant la durée de l'éclairage, on n'augmentera pas les frais de tubes, de becs, de gazomètre etc., etc.,' et l'on n'aura que la dépense du charbon et. d'une partie de la maind'œuvre : de manière , que si dans les 5 frs. les frais de
tubes etc. , etc. entrent pour 3 frs. et ceux du charbon pour 2 frs., les 100 becs, brûlant pendant deux heures, exigeront seulement 2 frs. de plus que s'ils brûlaient pendant une heure : c'est-à-dire que la dépense totale, pour un résultat double, sera de 7 frs. , celle du résultat simple étant de 5 frs.
Le travail des fabriques va nous donner un autre exemple du du même phénomène. Dans l'enfance de l'industrie, l'on n'employait que le travail manuel de l'homme. Ainsi, dans la fabrication des étoffes , dans la manipulation des métaux, dans la menuiserie etc., etc., le moyen le plus simple et le seul primitivement employé, consistait à faire exécuter tous les ouvrages à bras d'homme. Dans cette manière d'opérer, la dépense était encore une fois proportionnelle au résultat; l'homme était payé en raison de la durée de son travail, c'est-à-dire de l'ouvrage qu'il avait fait; lorsqu'il ne travaillait pas, il n'était pas payé; un résultat double correspondait à une dépense double. Hais, lorsque l'on imagina de faire opérer par le .travail mécanique des machines , ce qui avait été jusque là exécuté par le travail manuel de l'homme, les éléments de la dépense furent totalement changés. Il fallut commencer par consacrer un capital considérable à l'établissement des machines : les intérêts de ce capital furent une dépense continuelle, indépendante du travail, une dépense qui persistait même lorsque l'outil restait inoccupé-: c'était une dépense employée à préparer les moyens de production. Le résultat utile, au lieu de se trouver directement en rapport avec le travail qui le produisait, en fut de la sorte séparé, et il arriva que la dépense employée à créer la force motrice, n'eût plus avec le résultat utile que des relations éloignées et compliquées. Il devint très-difficile, par exemple, dans une fabrique où les ouvrages de menuiserie s'exécutent par des machines, d'évaluer quelles relations existent entre le combustible de la machine, qui donne naissance à la force motrice, et le nombre de traits de scie ou de coups de rabot
exécutés par elle, et qui en forment le résultat utile. Les moyens placés entre la cause première et l'effet final , les transmissions de mouvement, les transformations de la force motrice, absorbent une si grande partie de celle-ci, occasionnent tant de frottements et de résistances, que si Ton diminue ou que Ton augmente entre certaines limites le travail utile définitif, il n'en résultera aucun changement appréciable dans la consommation de la machine. Ainsi , non-seulement la dépense d'intérêt et d'entretien des machines, mais encore une grande partie de la dépense de force motrice est tout-à-fait indépendante du résultat, reste la même pour un résultat plus grand ou plus petit, et constitue les frais généraux de ce résultat.
Que l'on étende ce parallèle à toutes les branches de l'industrie,, on verra que partout on n'est parvenu à les perfectionner qu'ea séparant les moyens de production , de la production proprement dite, qu'en consacrant une forte partie de la dépense à la préparation de ces moyens, qu'en augmentant enfin les frais généraux pour diminuer d'autant les frais Spéciaux.
Mais ce n'est pas seulement dans l'industrie que cette loi se vérifie. Dans un autre ordre d'idées on retrouve le même phénomène. Dans l'organisation du gouvernement, par exemple, à mesure que la civilisation s'est développée, l'importance des ressorts administratifs s'est augmentée, les moyens d'action du gouvernement ont acquis de la puissance. Ainsi, dans le moyenâge, l'action du gouvernement était à peu près nulle, en ce qui concernait les intérêts matériels de la nation. L'administration ne veillait pas, ou ne veillait qu'imparfaitement à la sécurité publique : chaque particulier veillait donc à la sienne propre : on voyageait armé, on voyageait par troupe. L'État ne rendait pas la justice : chaque bourg, chaque château avait son tribunal, son code particulier. L'État ne réglait point les relations de seigneur à seigneur, de ville à ville, de province à province.
Ces divers pouvoirs réglaient eux-mêmes leurs relations, contractaient leurs alliances mutuelles, vidaient, entr'eux, leurs querelles par les armes. L'administration ne prenait aucune part aux travaux publics : la construction des routes, des canaux, était laissée aux particuliers, à des corporations, en général, à des intérêts privés. Partout enfin, Faction de l'administration était nulle ou à peu près : l'intérêt général n'était point représenté, les intérêts particuliers étaient partout chargés de se créer, directement à eux-mêmes, les résultats dont ils avaient besoin. Tout le travail de la nation, pour nous servir des termes techniques que nous avons adoptés plus haut, se composait de frais spéciaux. À mesure que le gouvernement se perfectionna, les moyens généraux de production furent organisés à part et séparés de la production proprement dite; ainsi, pour l'exercice de la justice, on créa des tribunaux, des cours, tout un corps de magistrats préposés spécialement aux fonctions judiciaires. En ce qui concerne la sécurité publique, on organisa des corps spéciaux, chargés de veiller à la sûreté et aux propriétés des citoyens. Pour les relations des citoyens* entr'eux., des villes, des provinces les unes avec les autres, on institua une vaste hiérarchie de fonctionnaires aboutissant à un centre commun et s' étendant sur toutes les parties du territoire. En fait de travaux publics, l'État suppléa à la faiblesse et -au manque d'ensemble qui neutralisaient tous les efforts des particuliers : ce fut lui qui rendit possible l'exécution des grands ouvrages, en coordonnant les intérêts particuliers qui s'y trouvaient mêlés, en garantissant à chacun ses droits légitimes» en empêchant les conflits des intérêts hostiles, en réglant les expropriations, les péages, etc., etc. De nouvelles classes d'employés furent consacrées à cette action. Des dépenses considérables et constantes furent la conséquence de cette organisation de l'administration générale : les impôts, qui dans les sociétés naissantes sont presque nuls, devinrent de plus en plus élevés. On eut un
pouvoir central fortement constitué, absorbant annuellement des sommes considérables qui formèrent les frais généraux du travail social ; ce travail se trouva de la sorte divisé en deux catégories bien distinctes : le premier travail, celui du gouvernement, consista à préparer les moyens de production nécessaires au second : il consista à garantir aux citoyens, leurs propriétés, leurs droits, leur sûreté, à créer les grandes voies de communication, les principaux moyens de transport, à faciliter leurs relations, à leur permettre enfin de se livrer sans obstacle et de la manière la plus convenable possible au travail spécial qui est le partage des particuliers.
Ici, encore une fois, comme dans l'industrie , on remarque l'apparition des frais généraux sous la forme de l'accroissement des impôts, et la diminution des frais spéciaux sous celle de rabaissement des prix et de l'amélioration du bien être social qui en est la conséquence.
Une loi qui se vérifie d'une manière aussi constante, doit reposer sur des causes puissantes qu'il serait intéressant de connaître. Pourquoi les frais généraux augmentent-ils continuellement d'importance?
Dans une production faible et languissante, il est avantageux de n'exécuter que le travail strictement nécessaire à cette production, de diminuer, autant que possible, les préparatifs et les accessoires du. travail.
Mais si la production devient considérable, il est au contraire très-avantageux de commencer par préparer convenablement les moyens dont on aura besoin, de dépenser' même une certaine somme de travail à perfectionner d'avance ces moyens, si l'on espère par là rendre plus facile le travail subséquent. L'augmentation du travail préparatoire finira toujours, après une certaine production, par être compensée par l'économie du travail direct, et si la production est poussée au-delà de ce terme, l'économie du travail direct constituera un bénéfice net.
Eclaircissons ceci par un exemple :
Supposons qu'un exploitant de houille se trouve éloigné d'une lieue de la chaussée la plus voisine : supposons que le transport d'un tonneau de charbon coûte fr. 1.50; si l'exploitant doit transporter des quantités considérables, nous disons qu'il aura intérêt à améliorer la route, au prix même d'une forte dépense, et que si le transport est faible, il lui sera, au contraire, plus avantageux de se contenter de la route défectueuse qui existe. Supposons que pour remplacer celle-ci par une chaussée pavée, il doive lui en coûter frs. 50,000 : l'intérêt annuel de ce capital montera à frs. 2,500, les frais d'entretien s'élèveront à peu près à la même somme; d'où il résulte que l'amélioration des moyens de transport coûtera à l'exploitant une somme annuelle de frs. 5,000. Supposons à présent, que par l'établissement de là chaussée pavée, le prix du transport d'un tonneau ne soit plus que de 0.75 c., au lieu de fr. 1.50 : l'économie sur le travail direct du transport sera donc de 0.75 c. par tonneau. Après quelle quantité de transports cette économie sur le travail direct aura-t-elle compensé l'augmentation de dépense du travail préparatoire? Nous diviserons frs. 5,000 par 0.75 c. et nous trouverons 6,666 tonneaux. Si donc le transport annuel reste au-dessous de 6,666 tonneaux, l'exploitant aura intérêt à ne pas construire de chaussée; si le transport est exactement de 6,666 tonneaux , il n'aura ni bénéfice ni perte à le faire ; mais si son transport dépasse cette quantité, il est clair que chaque tonneau qu'il transportera en plupff lui laissera un bénéfice net de 0.75 c. ' 'jf
L'amélioration des moyens de production et la création des frais généraux qui en est la conséquence, dérivent donc de l'augmentation de la production; à mesure que celle-ci s'accroît, il y a avantage à consacrer des dépenses particulières aux moyens préparatoires de production ; en d'autres termes , à établir des frais généraux. Tout le monde sait, par exemple,
par sa propre expérience, que lorsqu'il a un long travail à exécuter, il lui est avantageux et économique de passer un certain temps à s'y bien préparer, à choisir convenablement ses moyens de travail, à bien s'installer; tandis que, si ce qu'il doit faire n'est que de peu d'importance, et ne doit avoir qu'une courte durée, toutes ces précautions, toutes ces préparations deviennent inutiles et ne servent qu'à faire perdre du temps.
Comme à .mesure que l'industrie se perfectionne, la production, augmente et que c'est l'augmentation de production qui donne naissance aux frais généraux, il s'en suit naturellement que la proposition que nous avons établie plus haut, savoir : que le perfectionnement de 'l'industrie tend à accroître l'importance des frais généraux et à diminuer celle des frais spéciaux, s'explique facilement par la nature même des choses.
Quel est l'effet des frais généraux? Quelle est leur influence sur le prix de revient?
Les frais généraux sont une dépense fixe , préalable , qui s'applique indifféremment à une quantité quelconque de travail subséquent, sans changer en général de valeur. Lorsque l'on répartit cette dépense fixe sur une quantité de travail qui est essentiellement variable, il est clair que le résultat doit être indéterminé : ce sera le quotient d'une division dans laquelle le dividende est constant, tandis que le diviseur peut être grand ou petit, peut prendre toutes les valeurs.
L'effet des frais généraux est donc de rendre indéterminé le prix de revient de l'unité de travail.
Ainsi, dans le travail de l'imprimerie, par exemple, l'effet des frais généraux empêche que l'on puisse connaître d'une manière absolue le prix de revient d'un exemplaire. Si l'on n'en imprime qu'un seul, il coûtera une somme énorme, parce qu'il aura seul à supporter tous les frais de la composition ; si l'on en imprime 100,000, le prix d'un seul deviendra extrêmement
minime, puisqu'il se réduira à peu près aux frais de tirage et de papier..
Ainsi , dans l'éclairage au gaz , les frais généraux auront encore une fois pour résultat de rendre tout-à-fait indéterminée la dépense d'un bec; car si Ton doit établir un appareil pour un seul bec, le prix de revient de celui-ci sera très-élevé; si, au contraire, on a un éclairage considérable, l'influence des frais généraux disparaîtra à peu près, et le prix de revient de chaque bec se réduira presqu'à la seule consommation du charbon.
Il en résulte que du moment que l'on considère un travail composé, c'est-à-dire, uà travail qui a des frais généraux, il est impossible d'établir exactement ce que coûtera l'unité de travail : il faut nécessairement que l'on sache quelle sera la production, quelle sera la quantité de ces unités sur lesquelles les frais généraux se répartiront.
Dans une telle question , il est donc impossible de dire d'avance et d'une manière générale, ce que coûtera l'unité, et Ton voit par là quelle erreur grossière ont commise tous les auteurs qui ont prétendu indiquer d'une manière absolue le* prix de revient du transport effectué sur le chemin de fer. Là, en effet, presque tout est frais généraux par rapport à ce prix de revient, c'est-à-dire,, que presque toutes les dépenses n'ont avec ce prix de revient que des relations indirectes et indéterminées. Ainsi, au chemin de fer, on peut fort bien savoir ce que coûte l'entretien d'un kilomètre de roule, mais comme ce kilomètre peut être parcouru par 100 tonneaux ou par 100,000 tonneaux, et que dans les deux cas la dépense d'entretien restera en grande partie la même, il est impossible de dire en général ce que coûte l'entretien de la route par tonneau transporté, à moins que l'on n'ajoute quel a été le chiffre du transport total effectué.
De même il est facile de savoir ce que coûte le parcours d'une
machine à une lieue de distance ; mais comme cette machine peut avoir traîné 1 voiture ou 50 voitures, et que dans les deux cas il y a une partie de la dépense de traction qui n'a pas varié, il est impossible de dire exactement ce que coûte la traction par tonneau de charge utile transportée , si Ton n'ajoute quelle a été cette charge utile pour une machine.
Il en est de même de presque toutes les dépenses du chemin de fer. Presque toujours elles contiennent une partie constante» qui n'a aucun rapport de proportionnalité avec le résultat final du transport, qui par conséquent reste la même pour des transports grands ou petits, et qui, selon qu'on doit la répartir sur une quantité considérable ou minime de transports effectués, donne des indications tout-à-fait différentes sur le prix de revient de l'unité de travail.
Encore une fois, c'est là le propre des frais généraux, de rendre indéterminé le prix de revient de l'unité de travail, considéré d'une manière absolue; de rendre impossible toute réponse générale à la question que l'on peut se faire sur ce prix de revient. Et il n'en saurait être autrement, car comme la quantité du travail définitif est de sa nature une chose variable et inconnue, comment voudrait-on répartir sur elle une somme constante de frais généraux? et si on le faisait, comment ne verrait-on pas qu'autant on peut supposer de valeurs différentes à la quantité du travail définitif, autant on a de chances d'erreur contre une seule d'exactitude.
Ainsi, vouloir s'attacher à démontrer qu'au chemin de fer le transport d'un tonneau à un kilomètre doit coûter ou 5, ou 7, ou 10 centimes ; que le transport des voyageurs doit revenir à telle autre somme, c'est s'occuper de chimères, parce que tous ces résultats sont également vrais, également faux, selon les circonstances particulières dans lesquelles se trouve tel ou tel chemin de fer. C'est exactement comme si l'on soulevait une discussion pour savoir si un exemplaire d'un livre doit
coûter 5 francs , ou en doit coûter 10. Si le tirage est considérable, le livre pourra ne revenir qu'à fr. 5; si, au contraire, il ne Test pas, le prix de revient pourra monter à 10 fr. ; les deux opinions sont donc également fondées , ou plutôt elles seront également inexactes si chacune d'elles a la prétention de représenter exclusivement la vérité.
Pour éviter de tomber dans ces mêmes erreurs , il faut avoir soin de ne mettre nulle part en contact immédiat les frais généraux avec le résultat définitif : il faut considérer à part ces frais généraux, non pas en les mettant en rapport avec un résultat éloigné, dont ils sont en quelque sorte indépendants et avec lequel ils n'ont que des relations indirectes, mais bien en les rapportant aux résultats préparatoires dont ils dépendent directement, et qui ne sont que des moyens de production par rapport au résultat définitif.
Ainsi dans le travail de l'imprimerie, il est absurde de se demander ce que coûte de composition un exemplaire de tel ou tel ouvrage , parce qu'il y a mille réponses différentes et également exactes que l'on peut faire à cette question; parce que la composition est tout-à-fait indépendante du tirage, qu'elle s'applique également à un ou à mille exemplaires; parce qu'enfin on met ici en contact immédiat les frais généraux et le résultat définitif. Il faut que la question soit formulée ainsi : que coûte la composition d'une feuille d'impression de tel format? Cette question pourra recevoir une solution déterminée, parce que l'on aura mis en rapport les frais généraux avec le résultat préparatoire dont ils dépendent; résultat qui dans ce cas particulier, est la composition d'une feuille d'impression, et qui, par rapport au résultat définitif, constitue un simple moyen de production. De cette manière, on aura obtenu un résultat exact et bien déterminée : la composition dune feuille d'impression coule tant. Au moyen de ce résultat positif, il sera très-facile, dans chaque cas particulier, de
répartir la dépense fixe obtenue, mit le nombre d'exemplaires que Ton tirera de cette feuille.
Cest ainsi que nous nous y prendrons aussi pour le chemin de fer. Nous nous demanderons d'abord, quel est le résultat utile et définitif du travail qui s'y effectue. Nous nous démanderons ensuite quels sont lés moyens préparatoires de production de ce travail, c'est-à-dire, quels sont les résultats provisoires que l'exploitation doit commencer par créer avant de pouvoir s'occuper du résultât définitif. Enfin, nous nous demanderons quelles sont les dépenses qu'exige la création des résultats provisoires destinés à servir de moyens de production , et nous rechercherons ce que coûte chacun de ces moyens. Nous obtiendrons de là sorte des données positives, exactes, applicables à tous les cas en général, et il ne nous restera plus, dans chaque cas particulier, qu'à en faire la répartition sur la quantité totale du travail définitif exécuté. Une simple division suffira à cet effet.
Le résultat définitif du chemin de fer, celui qui résume tous les autres et qui en forme la plus simple expression, c'est le transport (Tune chose d'un endroit à un autre : tel est le travail utile. Quelle est l'unité qui doit lui servir de mesure? Ce sera évidemment l'unité de charge transportée à l'unité de distance : c'est ce qu'avant nous M. Jullien avait proposé d'appeler unité de trafic. Nous adopterons la même dénomination.
Quels sont les moyens préparatoires qui doivent concourir à la production du résultat définitif? Quel est le travail employé à les créer?
Pour transporter une chose d'un endroit à un autre, il ne suffit pas de la saisir à l'endroit de départ et de la déposer à l'endroit d'arrivée : il y a bien des précautions et bien des opérations accessoires qui doivent accompagner le travail du transport.
Et d'abord , l'objet à transporter ne peut pas être traîné
détériore, à éloigner tout obstacle qui pourrait s'opposer à la libre circulation , à maintenir enfin devant les convois une carrière exempte de tous dangers. Il faut, en un mot, rfes motjens de conservation et d'entretien de la rouie. Ces moyens ne seront obtenus qu'au prix d'une certaine dépense, et cette dépense n'aura pas de rapport bien déterminé avec le résultat final de l'exploitation. Car s'il est vrai qu'un transport considérable détériore insensiblement les fers de la route, et donne Heu de ce chef à une dépense proportionnelle aux quantités transportées, il est évident, d'autre part, que la plus grande partie des dépenses d'entretien de la route sera indépendante du transport, restera la même pour des transports entièrement différents, formera en un mot une classe particulière de frais généraux.
Le service est assuré , tous ses moyens d'action ont été créés, mais à son tour, il ne se mettra pas en marche, il n'y persévérera pas, surtout d'une manière régulière et continue, s'il n'existe point un pouvoir central qui en dirige les mouvements, une administration organisée qui transmette dans tous les rouages de la machine l'impulsion qu'un centre unique doit leur communiquer. Le service ne sera complet que lorsqu'il sera muni de moyens d'administration et de surveillance. La dépense qui résultera de ce chef formera évidemment une catégorie séparée de frais généraux, puisqu'elle n'aura aucun rapport direct, ni avec le résultat final de l'exploitation, ni même avec chacun des moyens de production en particulier.
Maintenant, récapitulons en peu de mots tout le mécanisme de l'exploitation*
Le travail définitif est unique, son résultat c'est le transport d'une chose d'un endroit à un autre; son unité ou l'unité de trafic, c'est l'unité de charge transportée à l'unité de distance.
Le travail préparatoire, celui qui sert à créer les moyens de production du travail définitif, est multiple : il y en a autant
d'espèces différentes qu'il y a de moyens de production. Ceux-<îi , comme nous l'avons vu» sont au nombre de cinq : les voici dans l'ordre qu'ils occupent dans la marche naturelle des opérations de l'exploitation. .
Moyens de perception et d'embarquement»
Moyens de charriage.
Moyens de traction.
Moyens de conservation et d'entretien de la roule.
Moyens d'administration et de surveillance.
Chacun de ces moyens de production exige un travail qui lui est spécial, travail qui n'a aucune relation nécessaire et directe* ni avec le résultat définitif de l'exploitation :7e trant* port d'une chose d'un endroit à un outre, ni avec aucune des quatre autres espèces de travail préparatoire.
Avant d'aller plus loin» il sera nécessaire, que nous prouvions l'exactitude de cette proposition, afin de faire voir que ee que nous indiquons comme travail préparatoire, Test bien réellement, et pour justifier d'autre part les divisions que nous avons établies, en montrant que leur nombre ne saurait être réduit.
Noua prouverons d'abord que des cinq moyens de production énumérés ci-dessus, aucun n'est proportionnel au résultat définitif de l'exploitation , mais que chacun a son unité à laquelle il est proportionnel.
Nous prouverons ensuite que ees cinq moyens doivent être considérés chacun séparément, aoit parce que les utiles auxquelles ils sont proportionnels sont tout~à-fait différentes, soit parce que le travail qui s'y rattache est entièrement dissemblable.
Et d'abord , le travail de perception et d'embarquement n'a aucun rapport direct avec le résultat définitif; le même travail s'applique exactement à un ballot qui parcourt une lieue, et à un autre <pi en. parcourt cinquante.
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Le travail de charriage est dans le même cas. Qu'une voiture porte 500 kilogrammes ou qu'elle en porte 5,000 , du moment que nous ne considérons que la dépense qu'exige la voiture seule, indépendamment de' sa charge, c'est-à-dire la dépense qu'elle occasionnerait roulant à vide, il est évident que cette dépense n'a rien de commun avec celle de la charge que la voiture peut porter.
Quant aux moyens de traction, si l'on met à part quelques réparations et quelques consommations des locomotives qui croissent avec le poids traîné, et que Ton ne considère que tes dépenses de ces machines supposées seules et roulant sans charge, il est évident que la dépense de traction sera indépendante du poids traîné, et s'appliquera aussi bien à une seule voiture, qu'à un train de vingt waggons.
On peut répéter exactement le même raisonnement à l'égard des dépenses de l'entretien de la route : à part une seule classe de dépenses, l'usure des fers de la voie, qui se rapporte à d'autres unités de travail , il est clair que tous les frais d'entretien de la route, des stations, des bâtiments, du matériel fixe , s'appliqueront également à un transport annuel d'un million de tonneaux, comme à un transport cent fois moindre.
Le travail d'administration et de surveillance est entre tous, celui qui s'éloigne le plus du résultat final : il pourrait même à la rigueur former comme une espèce de frais généraux , par rapport aux frais généraux eux-mêmes, car son action s'étend sur toutes les branches du service , et s'applique à tous les moyens de production indistinctement.
Parmi ces diverses espèces de travail , il n'y en a donc aucune qui s'applique directement au résultat définitif; toutes sont appliquées à des résultats spéciaux, provisoires, que nous allons rechercher.
Le résultat du travail de perception et d'embarquement, c'est évidemment un certain nombre de tonneaux de marchandises
inscrits , pesés , chargés , déchargés ; un certain nombre de voyageurs embarqués et de billets délivrés; sa mesure, son unité, sera donc l'embarquement de l'unité de charge.
Le résultat du travail de charriage, tel que nous l'avons défini, sera un certain nombre de voitures considérées comme vides et transportées à une distance déterminée : résultat qui sera proportionnel et à ce nombre et à cette distance. L'unité du travail sera par conséquent une voiture vide, transportée à l'unité de distance.
Le résultat du travail de traction, sera un certain nombre de locomotives supposées sans charge et transportées à une certaine distance ; son unité sera une locomotive , à vide , transportée à l'unité de distance.
Le résultat du travail d'entretien de la route, considéré à part dés transports auxquels la route livre passage, sera une certaine étendue de chemin supposé sans transports et maintenu en parfait état de conservation; son unité sera l'entretien de l'unité de longueur.
Quant à ce qui concerne le résultat du travail d'administration et de surveillance, son appréciation offre de grandes difficultés : c'est un résultat en quelque sorte indivisible et abstrait, dans lequel il est difficile de trouver une loi de proportionnalité; Cependant, de toutes les mesures que l'on peut lui appliquer, celle qui paraît se prêter le mieux à cette loi , c'est encore celle qui consiste à comparer le travail d'administration et de surveillance, à l'étendue de la route exploitée. À mesure que la route augmente de longueur, il est clair que le nombre des stations augmente dans la même proportion, et que la surveillance du service d'entretien, du service de perception, du service de locomotion, du service intérieur des stations s'accroît sensiblement dans le même rapport. L'administration centrale même, qui, au premier abord, paraît devoir rester étrangère à cet accroissement , le subit cependant inévitablement ; l'importance et la quantité des affaires prend du
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développement, et entraîne une augmentation dans le personnel, dans le matériel, peut-être même dans le nombre des bureaux. Nous pourrons doue, sans grande erreur, exprimer le résultat de ce travail par retendue de la route sur laquelle le service a été dirigé et surveillé. L'unité sera d'après cela, l'administration du service par unité de longueur de la routa On remarquera, que l'unité à laquelle nous venons de parvenir, est la même que celle qui doit servir au travail précédent : dans les deux cas, c'est toujours l'unité de longueur du chemin exploité. On pourrait se demander d'après cela, s'il est nécessaire de former une catégorie à part du travail d'administration, s'il ne vaut pas mieux le réunir au travail d'entretien; mais ces deux espèces de travail ont si peu de rapports entre elles, leur nature spéciale les distingue si essentiellement l'une de l'autre, la manière même dont elles dépendent chacune de leur unité est si différente, qu'il ne pourrait résulter que de la confusion de leur mélange.
D'après tout ce qui précède, il ne peut, croyons nous, rester aucun doute sur la réalité et la nécessité de la distinction que nous avons établie, tant entre les cinq espèces de travail préparatoire considérées l'une par rapport à l'autre, qu'entre ce travail préparatoire et le résultat définitif de l'exploitation. Il a été suffisamment démontré que ce travail, qui n'est que préparatoire et indirect, si on le considère par rapport au résultat final, le transport d'une chose d'un endroit à un autre, devient au contraire, direct et définitif, si on le considère par rapport aux moyens de production qu'il est chargé de créer.*
De ce que ce travail, chacun dans ses différentes espèces, est directement et exclusivement employé à la création de l'un des cinq moyens de production, il résulte qu'il constitue par rapport ceux-ci à un travail simple, c'est-à-dire, que la dépense qu'il occasionne est, exactement proportionnelle au résultat immédiat et k la quantité du travail : en d'autres termes, que cette dépense est
composée tout entière de frais spéciaux, et ue contient pas de frai» généraux.
Cette propriété caractéristique fournira un moyen infaillible de mesurer le travail préparatoire et ses dépenses, par des unités fixes avec lesquelles ils auront des relations constantes , directes et bien déterminées*
Ces unités, nous en avons déjà fait; plus haut, la recherche : elles se déduisent du reste sans peine des cinq espèces différentes de travail préparatoire, telles que nous les avons établies.
Il y aura :
L'unité du travail de perception et d'embarquement, ou bien l'embarquement de l'unité de charge.
L'unité du travail de charriage, ou bien le transport d'une voiture vide à un myriamètre, que nous adopterons comme unité de distance.
L'unité du travail de traction, ou bien le transport d'une locomotive sans charge, à un myriamètre.
L'unité du travail de conservation et d'entretien de la route, ou bien l'entretien d'un myriamètre de route supposée sans transport.
L'unité du travail d'administration et de surveillance, ou bien l'administration du service sur un myriamètre.
Yoilà donc cinq unités du travail préparatoire, et par conséquent cinq chapitres des dépenses proportionnelles à ces unités.
La classification de celles-ci se fera tout naturellement par cette simple définition.
On aura :
Les dépenses proportionnelles à la 1" unité de travail : l'embarquement de l'unité de charge.
Les dépenses proportionnelles à la 2me unité de travail : le transport d'une voiture vide à un myriamètre.
Les dépenses proportionnelles à la 3Be unité de travail : le transport d'une machine, sans charge, à un myriamètre.
Les dépenses proportionnelles à la 4mô unité de travail : l'entretien d'un myriamètre de route, supposée sans transport
Les dépenses proportionnelles à la 5mo unité de travail : l'administration du service sur un myriamètre.
Enfin, en dehors de toutes ces dépenses préparatoires, de tous ces frais généraux, nous aurons un petit nombre de dépenses directement proportionnelles aux quantités transportées par le chemin de fer, et qui formeront les frais spéciaux du travail définitif : ce seront les dépenses proportionnelles à l'unité de ee travail définitif, c'est-à-dire, à l'unité de trafic.
Au premier abord, r en-tête de ce chapitre a droit de surprendre quiconque n'a pas des idées bien claires sur la comptabilité administrative. Y a-t-il plusieurs manières différentes d'évaluer la même dépense? Une même chose peut-elle avoir coûté plusieurs prix différents? Telles sont les premières idées qui doivent se présenter à l'esprit.
Rien cependant n'est plus aisé que de montrer que ces propositions, quelque contradiction qu'elles paraissent renfermer, sont très-justes et très-exactes dans l'application , et qu'en effet la même dépense peut être évaluée de plusieurs façons diverses, qu'un seul et même résultat peut être présenté sous différents aspects, dont chacun donne lieu à une valeur distincte d'un prix qui devrait être unique. En un mot, il est facile dé montrer que les dépenses peuvent être présentées d'une manière à peu près arbitraire.
Nous ne parlerons pas ici des fausses imputations, ni des dépenses portées sur des articles auxquels elles n'appartiennent
pas : ce sont là des erreurs qu'avec un peu d'ordre il est possible d'éviter. Nous ne parlerons même pas de la confusion entre les frais d'entretien et ceux de construction , quoique ce soit déjà là une cause d'inexactitude qu'il est beaucoup plus difficile d'empêcher, surtout dans les commencements d'une entreprise.
Nous supposerons que toutes les dépenses aient été régulièrement imputées; que l'exercice pour lequel on les considère ait été convenablement choisi, de manière à éviter tous les tâtonnements, tous les essais qui absorbent improductivement une si grande partie des dépenses, avant que le service ait acquis l'état de stabilité et le caractère définitif qui lui conviennent. Nous supposerons encore que l'on ait eu soin de ne pas considérer le service aux époques où il n'avait pas atteint tout son développement , et où , par conséquent , le travail effectué , comme la dépense qui en résultait , avaient également été faussés par l'influence plus considérable des frais généraux «ur une production restreinte. Nous supposerons enfin que toute cause d'erreur et d'irrégularité ait été éloignée; nous disons qu'il est encore possible, sans sortir de ces conditions» de présenter les dépenses de plusieurs manières différentes, et qu'il n'est pas inutile, par conséquent, de rechercher quelle est, parmi ces méthodes, la plus exacte et la plus rapprochée de la vérité.
Et d'abord, quant au mot dépense en lui-même, ne peut-il pas être çntendu de différentes manières selon l'idée que l'on y attache, selon qu'il s'agit de la dépense en nature, ou de la dépense en argent?
Si l'on n'a égard qu'à la dépense en nature, on ne doit considérer un objet comme dépensé qu'au moment où il disparait du service, soit qu'il ait été consommé» si c'est un objet de consommation, soit qu'il ait été usé, brisé, ou mis hors d'usage d'une manière quelconque, si c'est un otyet de matériel.
S l'on n'a égard qu'à la dépense en argent, on doit considérer comme dépensé tout ce qui est payé.
On voit que , selon que l'on adopte Tune ou l'autre de ces manières d'envisager les choses, un même objet pourra d'un côté être porté en dépense et de l'autre ne pas l'être, quoique dans les deux cas il s'agisse du même objet, placé dans la même situation réelle.
Entre ces deux points de vue extrêmes, il y en a encore une multitude d'autres intermédiaires» Ainsi, dans la dépense en argent, on peut considérer une dépense comme effectuée dès ' qu'un marché, sur lequel des fournitures ou des ouvrages doivent se faire, a été conclu; ou bien on peut ne compter la dépense qu'au moment où le paiement doit avoir lieu. Dans h dépense en nature, on peut, comme nous l'avons dit plus haut, ne porter un objet en dépense qu'à l'instant où il est mis hors d'usage, ou bien on peut le porter en dépense au moment où il sort du magasin de dépôt pour être livré à l'agent chargé de le mettre en œuvre, ou bien encore à l'instant même de cette mise en <euvre.
On conçoit donc combien les résultats doivent être différents pour une même opération, selon le point de vue auquel on se place pour l'envisager.
Quand on ne veut connaître que la dépense en argent, on peut trouver la dépense totale d'un exercice d'une manière facile, en se bornant à prendre le montant des marchés contractés pour fournitures et des sommes payées pour maind'œuvre pendant l'exercice» (Test ce qui constitue la dépense officielle ou administrative de l'exercice.
C'est de cette manière que l'administration supérieure envisage Tes dépenses; pour elle, tout marché contracté constitue une dépense, parce que du moment qu'une somme est engagée, il n'est plus permis d'en disposer. C'est une somme dont la destination est fixée, qui ne peut plus être employée à autre
chose, et qui cesse en quelque sorte d'appartenir à l'administration; dès lors celle-ci doit la considérer comme dépensée*
Mais cette dépense officielle, ou administrative, est loin de cadrer avec la dépense réelle soit en argent, soit en nature. H arrive très-fréquemment qu'un marché est contracté dans un exercice, et que le paiement ne s'en effectue que pendant fexeiv cice suivant. Cependant, d'après les règles de l'administration, la dépense doit être imputée tout entière sur l'exercice pendant lequel le marché a été contracté, afin d'éviter que le même marché se reproduise partiellement sur plusieurs exercices différents. De là des différences notables, entre la dépense officielle et la dépense réelle en argent.
Quant à la dépense en nature, les différences qu'elle présenté avec la dépense officielle, sont bien plus frappantes encore. Tel objet, compris dans un marché contracté par exemple en. 1844^ ne sera fourni qu'en 1845, ne sortira du magasin de dépôt qu'en 1846, ne sera mis en œuvre que plus tard encore, et ne sera enfin mis hors de service que plusieurs, années après. Cet objet, d'après les règles administratives, sera imputé sur l'exercice 1844; mais, aux yeux de celui qui veut se rendre compte de la dépense en nature, l'objet ne sera porté en dépense qu'en 1846, 1847, ou plus tard encore, selon qu'il considérera comme dépensé, ce qui sort du magasin de dépôt, ce qui est mis en œuvre, ou ce qui est mis hors d'usage.
Qui ne voit clairement après cela, qu'autant il y a de manières^ différentes d'entendre le même mot dépense, autant il doit y avoir de valeurs différentes pour le même résultat d'une opération unique. -
Nous ajouterons que toutes ces Manières de calculer sont inexactes quand elles sont employées d'une manière exclusive, et , ce qui est une suite nécessaire de ce qui précède, que toutes les manières de calculer doivent être employées tour à tour, selon le genre des dépenses auxquelles on veut avoir égard.
Ainsi , . dans le système administratif, combien, de fois n arrive-t-il pas que, par des circonstances tout-à-fait imprévues, Ton soit obligé dans un exercice de faire des approvisionnements plus forts que dans un autre; que le magasin se soit appauvri, parce qu'on a négligé de l'entretenir au complet pendant les exercices précédents; que par suite d'une hausse probable sur les prix, l'on veuille se fournir de quantités plus fortes qu'à l'ordinaire. Que fera-t-on? On fera porter à l'exercice, dans lequel les approvisionnements nouveaux ont dû avoir lieu, toutes les dépenses dont les exercices précédents ou suivants se trouveront déchargés à ses dépens. Ainsi il pourra se faire que dans telle année» pendant laquelle le service s'est effectué avec beaucoup de régularité et d'économie, la dépense officielle se soit cependant élevée à 10 ou 15 p. % au-dessus de ce qu'elle avait été dans un autre exercice beaucoup» moins favorable en réalité. : ."•:-.,.■
Que dire du système opposé, où l'on ne porte en dépense que que les objets totalement détruits? Des anomalies non m<>iqs choquantes en sont le résultat, lorsque l'on construit du matériel que} qu'il soit, c'est ordinairement par grandes quantités à la fois. Les rails, les coussinets et tous les objets qui constituent la voie, sont dans ce cas. Le matériel qui a été construit et mis en service en même temps, s'ose et vieillit en même temps, et doit généralement être remplacé en même temps. Que résultet-il de là dans le système où l'on ne compte la dépense .d'un objet: qu'au moment de sa mise au rebut? C'est que les années, sur lesquelles tombe malheureusement une de ces mises hors de service d'une quantité considérable de matériel, se trouvent grevées d'une manière exorbitante, et que les années antérieures, pendant lesquelles le matériel s'est usé, n'ont rien eu à supporter de ce chef. De telle sorte, que l'exercice pendant lequel on n'a. pas pu se servir du matériel, est précisément celui qui doit en supporter tous les frais, tandis que les exercices, qui
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s'en sont servis et qui en ont occasionné insensiblement le dépérisement , ne supportent aucune part dans la dépense. Irrégularité évidente, et que l'on ne peut admettre dans un système méthodique et raisonné.
Toutes les autres méthodes exclusives d'envisager les dépenses sont dans le même cas que celles que nous venons de considérer. Applicables seulement à certains objets déterminés, elles donnent des résultats tout-à-fait faux, lorsque Ton vent les étendre à tout l'ensemble de la comptabilité.
Quand on veut arriver à connaître en réalité et indépendant ment de toute idée systématique, ce qui a été dépensé pendant un exercice, c'est-à-dire, quelle est la valeur qui a été perdue et consommée par l'exploitation, il faut se garder de se placer à aucun de ces points de vue exclusifs qui ne montrent jamais qu'un côté de la question.
Définissons d'abord ce que nous entendons par dépense.
Dans l'acception que nous donnons à ce mot, il doit comprendre toute espèce de valeur consommée, et rien de plus. Le mot de valeur s'explique de lui-même; il s'applique également à la matière et à la main-d'œuvre, aux objets de consommation ou de matériel, et au travail humain ou animal; en un mot, à tout ce qui se paie.
Nous avons dit que la valeur doit être consommée, c'est-à-dire perdue et anéantie; sans cette condition la dépense n'est pas réelle. Ainsi quand l'administration achète un objet et le paie, on ne peut pas dire qu'il y ait réellement dépense, puisque l'administration n'a fait qu'échanger son argent contre un objet qui a une valeur équivalente; cet objet figure en remplacement de la somme qu'il a coûtée sur l'inventaire général; l'avoir de l'administration ne se trouve en rien diminué. Mais si ce même objet, après un certain usage, est mis hors de service; si, par exemple, c'est un objet en fer qui ne conserve plus que la valeur de la mitraille, la perte de valeur que l'objet
aura subie constituera une véritable dépense, puisqu'il y aura eu valeur perdue et anéantie, diminution réelle de l'avoir de l'administration. , .. : *
La main-d'œuvre doit toujours : être considérée comme dépensée, parce que le travail se consomme au moment même ou il s'exécute; c'e$t Faction même du travail qui en constitue la valeur i et une fois quç cette action a eu lieu, elle est définitivement employée, elle Sexiste plus, en un mot*, e\\e est consommée. . .,... , r>
/ La définition que nous tsenons de donner de ce que nqus appelons dépense, va nous suffire pour. nous, guider dans |a manière dont il faut évaluer cette dépense dans toutes les parties du service.
Les dépenses sont de deux espèces ;
les dépenses en matières,
les dépenses en main-d'œuvre. .
Les matières sont fournies à F administration ; celle-ci les met en service; au bout d'un temps plus ou moins long, elles sont usées, anéanties; voilà, réduite à sa plus .simple expression, la dépense en matières; quant à la main-d'œuvre, elle.se consomme au mQment même de son emploi. Indiquons quelques circonstances accessoires qui peuvent venir compliquer cet exposé.
Avant qu'un objet soit définitivement mis hors de service, on peut, à diverses reprises, avoir à lui faire subir des réparations, des renouvellements partiels. Ces réparations peuvent s'effectuer par des. particuliers en dehors de l'administration, et alors celle-ci n'a à tenir compte que du prix qu'elle paie pour les réparations; ou bien elles peuvent se faire par l'administration même, dans des ateliers spéciaux et, dans ce cas, pour ne pab compliquer la simplicité du service des dépenses, H est plus simple de considérer ces ateliers comme étant en dehors de l'administration et les dépenses qui s'y
effectuent comme formant des sommes que Fadministrârtfm paie à des ateliers étrangers pour la réparation de son matériel.
D'un autre côté, l'administration, au lieu de faire fournir directement par l'industrie privée certaines matières dont elle a besoin d&ns te service, peut avoir dés motifs péremptoires de fabriquer elle-même ces matières dans des ateliers spéciaux; ici de nouveau, pour conserver la simplicité dans le système des dépenses, il convient de considérer ces ateliers dé fabrication comme des ateliers étrangers, et de supposer que ces ateliers fivrent à l'administration les produits qu'ils fabriquent aux prix de revient, <J'esfcà-dire à des prix qui représentent la dépense en matières et en main-d'œuvre exécutée dans les ateliers.
Au moyen de cette espèce de dissection dans les services, on peut établir une ligne tranchée de démarcation entre les dépenses proprement dites de consommation, qui sont lés seules que Ton attribuera directement à l'exploitation, et les dépenses de réparation et de fabrication que Von attribuera à des ateliers séparés de l'administration.
Nous pourrons donc établir trois grandes divisions dans les dépenses d'exploitation*.
1* Les dépenses de consommation , les seules qui appartiennent en réalité à l'exploitation proprement dite.
2° Les dépenses de réparation , que l'on doit attribuer à des ateliers étrangers.
5° Les dépenses de fabrication que l'on doit également regarder comme étant relatives à des ateliers étrangers, et qui d'ailleurs ne méritent pas réellement le nom de dépenses, puisqu'elles ne font que représenter ou remplacer le prix d'achat de certains objets, et que, ainsi que nous l'avons fait voir plus haut, l'achat ne constitue pas une dépense. # :
Cela posé, reprenons en détail la Ie classe de dépenses, celles de consommation, et considérons-les sous le double point de vue des matières et de la main-d'œuvre.
Quant aux matières, il ne faut porter en dépense que la perte de valeur qu'elles éprouvent depuis le moment de leur achat, jusqu'au moment de leur mise hors de service; cette pet(e de valeur est presque toujours totale, quelquefois cependant elle n'est que partielle lorsque l'objet , quoique rendu impropre au service , conserve encore une certaine valeur intrinsèque, comme c'est le cas, par exemple, pour les objets métalliques. Afin d'éviter la complication, on porte ordinairement ep dépense pour toute espèce d'objet, sa valeur entière, et l'on fait figurer, à part comme rentrée, la valeur qu'il conservait après sa mise au rebut
Telle est la règle; voici à présent quelques précautions à prendre pour l'appliquer convenablement, surtout en ce qui concerne l'imputation de la dépense.
Toute dépense doit d'abord être imputée sur la partie du service qui Ta exigée; ceci est une proposition qui n'a pas besoin d'éclaircissement; voici une autre question qui n'est pas aussi cfaire : quand l'imputation doit-elle se faire? Quelle est l'époque à laquelle la dépense doit être rapportée? Nous avons déjà dit qu'à cet égard, on peut suivre plusieurs marches dont chacune a se* avantages et ses inconvénients, mais qu'aucune ne peut être suivie exclusivement.
Le moyen le plus rigoureusement exact consisterait à attribuer à chaque époque, la perte de valeur qui a réellement eu lieu à cette époque, mais c'est chose impraticable dans bien des cas, à cause de la complication excessive qui en résulterait. Ainsi lorsqu'un outil, par exemple, est mis hors de service au bout de trois ans, il faudrait, pour agir rigoureusement, répartir par portions égales sur ces trois années la perte de valeur que l'outil a subie; mais il n'est pas difficile de voir que pour procéder de la sorte, il faudrait en quelque sorte faire l'historique détaillé de l'emploi de chaque objet, noter la date de son entrée et ôelle de sa mise au rebut; ainsi que
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toutes les circonstances qui ont, accompagné son service* Chose évidemment impossible en général* On est donc obligé d'abandonner cette méthode pour tous les objets qui ne sont pas d'une importance telle qu'ils puissent justifier la nécessite d'une comptabilité spéciales Nous verrons du reste que pour tous ces objets, la méthode rigoureuse dont il s agit, n'ajouterait presque rien à l'exactitude des résultats que Fou peut obtenir autrement.
Puisqu'on ne peut pas appliquer en général le système de répartition rigoureuse de la dépense sur l'époque où la perte, de valeur a eu lieu* il paraît raisonnable de restreindre l'application de ce système aux objets d'une grande importance et pour lesquels tout autre système entraînerait à des erreurs, et d'employer pour tous les autres objets un mode de calcul moins compliqué.
Or, à cet égard on peut diviser les matières en trois catégories. Les unes sont consommées au moment même de leur emploi, ou immédiatement après; c'est-à-dire qu'une fois empli on ne peut plus en faire usage; ces matières sont celles que l'on nomme proprement objets de consommation, tels que combustibles, graisses, etc.; il est évident que pour celles-là on ne peut faire autrement que d'imputer leur dépense au moment même de leur emploi; nous ferons remarquer, en passant, que les matières de celte catégorie se consomment totalement sans laisser de reste qui conserve une valeur appréciable. Les matières de la seconde catégorie, ne sont mises hors de service qu'après un temps plus ou moins long qui excède souvent une année, de manière que si Ton en impute la dépense au moment même de leur mise hors de service, on court risque de commettre une erreur, en attribuant à un exoivire, une perte de valeur qui réellement a eu lieu dans un exercice précédent. Mais si Ton remarque que les objets qui se rangent dans celte catégorie, sont des outils et des ustensiles d'un usage régulier et continu, que lorsque une fois le service est
parvenu à un état uniforme, le nombre de ces outils et de ces ustensiles qui doivent être mis au rebut, se représente d'une manière à peu près périodique et constante , et se trouve toujours le même pour le même espace de temps, on verra qu'il est indifférent d'imputer en entier la dépense du renouvellement de ces objets au moment de ce renouvellement, ou bien de la répartir sur toute la durée du temps pendant lequel ils ont été en service, puisque dans les deux. cas, le résultat pour une année sera le même. Il est donc infiniment préférable d'agir pour les outils et les ustensiles de la même manière que pour les objets de consommation, c'est-à-dire de les porter en dépense au moment de leur mise hors de service. Il nous reâte à parler de la troisième catégorie de matières, qui comprend ce que l'on appelle les objets de matériel. Ce sont des objets de valeur qui ont généralement une longue durée et qui ne doivent être mis hors de service qu'après un certain nombre d'années. Quant aux objets de cette nature, on ne saurait évidemment se contenter de les porter en dépense au moment de leur mise au rebut, puisqu'il résulterait de cette manière de faire deux graves inconvénients : le premier , c'est que pendant plusieurs années le service emploierait le matériel d'une façon tout-à-fait gratuite sans rien avoir à compter pour cet emploi, ce qui ferait paraître la dépense du service pour ces années en-dessous de la réalité; le second, c'est qu'à l'époque du renouvellement du matériel , le service se trouverait grevé tout-à-coup d'une somme énorme qui ferait monter la dépense beaucoup au-dessus de celle qui aurait réellement été effectuée; de manière que, comme nous l'avons déjà dit, ce serait à l'exercice qui n'aurait pas fait usage du matériel, à supporter tous les frais de son usure, tandis que les exercices qui en auraient provoqué le dépérissement, ne prendraient aucune part dans la dépense. Pour les objets de matériel, il n'y a donc pas d'autre marche à suivre que
d'imputer «leur dépérissement , non pas en une fois à l'époque de leur renouvellement, mais successivement, en proportion, soit du travail qu'ils exécutent, s'il s'agit d'un matériel actif, soit du temps, si c'est un matériel fixe. Ces objets sont en général d'une importance assez grande pour que l'on ait moyen de connaître en détail la durée et les différentes phases de leur existence. On devra donc, dans tout ce qui concerne les objets de matériel, avoir soin de connaître la valeur qu'ils perdent dans l'intervalle qui sépare le moment de leur achat de celui de leur mise au rebut, et comparer cette valeur perdue, au travail qui a occasionné le dépérissement, si celui-ci est dû à un travail» ou au temps, s'il est simplement dû au temps; celte simple comparaison suffira pour résoudre toutes les questions qui peuvent se présenter à ce sujet, pour faire connaître quelle dépense est atlribfiable à telle ou à telle partie du travail effectué, à telle ou à telle partie du temps écoulé.
Tels sont les principes généraux que l'on doit appliquer è la dépense en matières proprement dites.
Quant à la main-d'œuvre, nous avons déjà dit qu'il faut la porter en dépense, à l'instant même qu'elle s'exécute, et cette règle doit être observée sans exception partout où il s'agit d'ouvrages ordinaires et habituels. Que si, par des circonstances exceptionnelles, il arrivait qu'une grande quantité de main* d'œuvre fut dépensée à des ouvrages extraordinaires, il est évident que la règle serait en défaut , et qu'avant de faire aucune imputation de dépense, il faudrait commencer, par rechercher la cause à laquelle cette dépense extraordinaire est due. Selon que le résultat démontrerait qu'elle est due à un travail , pouvant être défini ou à une autre action , la dépense devrait se répartir de l'une ou de l'autre manière sur les causes qui l'auraient amenée.
Récapitulons les résultats auxquels nous venons d'arriver pour ce qui concerne les dépenses de consommation.
La dépense de main-d'œuvre doit être comptée au moment même où celle-ci s'exécute.;
La dépense en matières doit être comptée au moment même, de remploi, s'il s'agit d'objets de consommation; au moment de la mise hors de service, s'il s'agit d'outils et ustensiles, et s'il s'agit d'objets de matériel , elle doit être répartie, proportionnellement au travail ou au temps qui en a causé le dépérissement, sur toute la durée de ce temps ou de ce travail.
Passons à la dépense de réparation. Cette dépense, comme nous l'avons déjà dit, doit être qonsidérée à part dans les ateliers de réparation. Mais quand doit-elle être imputée? Toute réparation consiste généralement dans un renouvellement partiel, dans le remplacement d'upe partie d'un objet, devenue impropre au service. La question d'imputation est donc identiquement la même ici que pour le renouvellement total de l'objet, c'est-à-dire que pour agir rigoureusement, la dépense de réparation devrait être répartie sur tout le travail qu'a exécuté la partie remplacée de l'objet réparé. Mais, outre la difficulté et la complication extrême qui résulteraient d'un pareil détail, il est aise de voir qu'en se bornant à imputer la dépense de réparation au moment même de la. réparation , on atteint à peu près le même but, pourvu que les objets du genre de celui que Ton répare, soient en grand nombre, et qu'il y en ait toujours une plus grande quantité en, service qu'en, réparation; puisque, si dune part, en attribuant eu une fois à l'objet réparé la dépense de la réparation, on surcharge cet objet , d'autre part, on ne porte rien en compte pour l'usure inseqsifcle des autres objets de même genre qui n'ont pas été réparés et qui ont pourtant souffert, dans le service;, de manière que sur la totalité des objets il y a compensation. .
Un exemple va éclaircir ce raisonnement Supposons que l'adjmni&tratiop, à une époque donnée, possède 100 locomotives;
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qu'après un tétops plos ou moins long, ces machines aient parcouru i009000 lieues; que pendant ce temps 50 machines aient été réparées. Nous disons que la dépense de réparation des 50 machines représentera sensiblement la perte de valeur que les 100 machines ont éprouvée, perte cachée jusqu'ici» mais qui plus tard se traduira ëtt réparations et renouvellements de pièces sur les 70 autres machines. En effet, il faut supposer que , moyennant les réparations régulières et habituelles , lé matériel pris en totalité se trouve dans le même état , conserve la même valeur à deux époques différentes., ou que du moins s'il n'en est pas ainsi, la perte de valeur ne provient que du dépérissement insensible qui finit par amener la destruction totale des objets dont le matériel se compose, dépérissement dont nous ne nous Occupons pas ici, parce que nous n'entendons parler que des réparations, c'est-à-dire des remplacements partiels de certaines pièces et nullement du renouvellement total des objets. Or, si à deux époques différentes, le matériel pris en totalité a la même valeur, il est manifeste que la somme des réparations effectuées entre les deux époques, doit équivaloir à la somme des pertes de valeur que les diverses pièces du matériel ont réellement subies par le service. Et s'il en est ainsi , il est évident qu'il n'y a aucune erreur sensible, surtout lorsqu'il s'agit d'une période assez longue, comme celle d'une année, à imputer les dépenses au moment même qu'elles s'effectuent. Il nous reste à parler des dépenses de fabrication. Et d'abord nous ferons remarquer que le terme de dépense ne convient pas en réalité à celles-ci. Dans une fabrication régulière il n'y a évidemment aucune valeur perdue, puisque la valeur de la main-d'œuvre et de la matière employée, se retrouve dans la valeur de l'objet confectionné, et en constitue ee qu'on appelle le prix de revient. La dépense réelle ne commence que lorsque l'objet fabriqué ayant été mis en service, se détériore et perd la valeur qu'il avait au moment de la fabrication.
Chaque fois que Ton s'occupe de pareilles dépenses de fabrication , on doit avoir soin de ne s'en servir que pour établir le prix de revient de l'objet fabriqué. Cet objet ensuite entrera dans le service de la même manière que tout autre objet acheté , et sera porté en dépense d'après les règles générales établies plus haut pour toutes les matières consommées.
Telle est la marche que Ton doit suivre en fait de dépenses.
Passons à présent à l'application.
Notre bût, dans cet ouvrage, est, comme nous l'avons déjà dit, de donner une analyse exacte et complète des dépenses qu'exige l'exploitation des chemins de fer. Pour cela, il est indispensable de choisir un exemple particulier, d'où nous puissions tirer des résultats d'expérience.
Le chemin de fer belge donne l'exemple d'une exploitation étendue et suffisamment variée; nous ne pouvons choisir de meilleur type. C'est donc au chemin de fer belge que nous étudierons les dépenses d'exploitation.
Nous avons montré en tête de ce chapitre, combien il est nécessaire dans une pareille étude, de choisir un exercice pour lequel les causés d'erreur et d'incertitude soient les moins nombreuses possible; un exercice pendant lequel le service ait acquis l'état de stabilité et le caractère définitif qui lui conviennent, de manière à éviter tous les tâtonnements et tous les essais par lesquels s'absorbe improductivement une si grande partie des dépenses ; un exercice enfin pendant lequel le service ait atteint tout son développement, de manière que le travail effectué, comme la dépense qui en résulte, ne puissent avoir été faussés par l'influence plus considérable des frais généraux sur une production restreinte.
II nous paraît que l'exercice qui réunit le mieux toutes ces conditions, est celui de 1844. C'est en 1844 en effet que le réseau complet des chemins de fer belges a été exploité dans son ensemble, que la construction a partout fait place à l'exploitation, que le service lui-même, après une expérience de dix
années , a atteint un degré de perfectionnement et de stabilité auquel il n'avait pu parvenir jusque là.
Nous nous déciderons par conséquent à étudier en détail les dépenses d'exploitation du chemin de fer belge, pendant l'exercice 1844. C'est à cet exercice que nous appliquerons le» règles d'analyse que nous ayons posées à l'égard du calcul général des dépenses.
Et d'abord, nous chercherons d'après l'organisation du service des dépenses au chemin de fer belge, où il nous faudra trouver les données nécessaires pour établir le montant de toutes les dépenses, tant en matières qu'en main-d'œuvre.
La main-d'œuvre se paie en régie et sur états périodiques ; il y faut, d'une part, distinguer les traitements des fonctionnaires et employés, d'autre part, les salaires des ouvriers. Des états séparés étant dressés pour les différentes parties du service, ces documents fournissent les moyens d'établir à part la dépense en main-d'œuvre occasionnée par chacune de ces parties. Là où de nouvelles subdivisious deviendraient nécessaires, l'observation directe du travail effectué donnerait le moyen de les établir.
La comptabilité des matières est moins simple , et il est nécessaire de s'en rendre compte dans son entier, avant de parvenir à comprendre où doivent se trouver au juste les renseignements que l'on recherche.
Les matières sont fournies sur marchés, résultant soit d'adjudications publiques, soit, plus rarement, de soumissions particulières.
À leur entrée, elles sont examinées par une commission de réception , et si elles réunissent les qualités voulues , elles entrent dans un magasin central, d'où elles sortent pour être distribuées aux divers services spéciaux, sur commandes faites par les chefs qui dirigent ces services. Dans le but d'éviter des transports inutiles, quelques fournitures n'entrent pas au magasin central, mais sont livrées et reçues à pied-d'œuvre. Ce
sont les rails, traverses, chevilles et autres objets constituant les voies, les voitures et les locomotives, le coke fourni par l'industrie privée» le charbon de terre, le bois de chauffage, etc. Ces matières sont fournies directement dans les magasins particuliers des divers services spéciaux , où les autres n'arrivent qu'après avoir traversé le magasin central.
Les matières, étant arrivées de la sorte soit directement, soit indirectement dans les magasins particuliers , en sortent de nouveau, les unes, pour être directement employées et consommées dans le service, les autres pour être travaillées ou façonnées comme matières premières dans les ateliers de fabrication ou de réparation. Les matières qui entrent dans les ateliers, n'y subissent pas toutes les mêmes opérations. Les unes sont employées directement, ou après quelques légères préparations, au remplacement de certaines parties du matériel qu'il est nécessaire de renouveler ; c'est ce qui a lieu généralement dans les ateliers d'entretien et de réparation. Les autres subissent des manipulations qui ont pour but, non pas de les mettre en œuvre comme les précédentes, mais de les transformer et de les changer de manière à les rendre propres au service, d'impropres qu'elles étaient auparavant. Les ateliers qui s'occupent de cette sorte d'opérations, sont les ateliers de fabrication; ils diffèrent des autres en ce que les matières qui entrent dans ceux-ci, y sont employées et consommées, tandis que dans les ateliers de fabrication, elles n'entrent que pour y être rendues propres à l'emploi et à la consommation. Les ateliers de fabrication sont donc des ateliers préparatoires qui livrent leurs produits à la consommation, tandis que les ateliers de réparation, sont des ateliers définitifs où des matières de toute espèce et souvent les produits même des ateliers de fabrication sont mis en oeuvre, employés et consommés.
Les ateliers du chemin de fer sont en grand nombre; mais
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si l'on groupe ensemble ceux qui s'occupent du même travail, on peut les ramener à cinq divisions.
1° L'arsenal de Malines, pour les grosses réparations du matériel.
2^ Les ateliers établis dans les remises de locomotives des stations, pour les petites réparations du matériel.
3° Les ateliers de réparation des paniers à coke.
4° Les ateliers de fabrication du coke.
5° Les ateliers de fabrication pour la graisse jaune , à Malines.
Parmi ces ateliers, les trois premiers sont des ateliers de réparation, et les deux derniers des ateliers de fabrication. Les produits de ceux-ci entrent dans le service exactement de la même manière que les matières fournies sur marchés par l'industrie; ainsi la graisse entre au magasin central pour y être distribuée comme les autres objets; le coke est distribué par les surveillants qui en dirigent la fabrication , et il suit exactement la même marche que celui qui est fourni par l'industrie privée.
Voici, en résumé, comment on peut se rendre compte de la série des manœuvres que subissent les différents objets depuis l'époque de leur livraison, jusqu'à celle de leur consommation.
Objets de matériel , de consommation , outils et ustensiles : passage au magasin central (sauf quelques exceptions); passage aux magasins particuliers; entrée en service; emploi et consommation.
Matières premières destinées aux ateliers de réparation : passage au magasin central; passage aux magasins particuliers; entrée aux ateliers; emploi et consommation.
Matières premières destinées aux ateliers de fabrication : passage au magasin central (à l'exception du charbon de terre); passage aux magasins particuliers; entrée aux ateliers; transformation et fabrication; sortie des ateliers et livraison à l'administration sous une nouvelle forme; marche ultérieure
semblable à celle indiquée pour les objets 4e matériel* de consommation , les outils et ustensiles jusqu'à V époque de lemploi et de. la consommation.
Telle est la marche suivie par les matières; indiquons à présent les documents qui servent à constater les différentes circonstances de cette marche : ces documents sont les suivants : ;. ' ;"
1° L'état de situation du magasin central qui indique, mojs par ïû ois, le& entrées et les sorties de ce magasin.
i° Les registres d'entrée et de sortie des magasins particuliers. ,..
.3° Les registres de fabrication ou de réparation des ateliers , qui indiquent les entrées et le résultat des opérations effectuées.
4° Les états de consommation des différents services, indiquant les matières que le service a employées et consommées. , ' Nous; allons discuter successivement la valeur de ces divers documents, et le parti que nous en pouvons tirer.
Et d abord il ne sera pas inutile de répéter ici la règle à laquelle nous sommes parvenu plus haut à l'égard de la manière dont la dépense en matières doit être comptée :
La dépense en matières doit être comptée au moment même de L'emploi, s'il s'agit d'objets de consommation; si! s'agit d'outils et d'ustensiles* elle doit être comptée au moment de la mise hors de service; s'il s'agit d'objets de matériel, elle doit être répartie proportionnellement au travail ou au temps qui ont causé le dépérissement et sur toute la durée de ce temps ou de ce travail.
La dépense d'entretien et* de réparation doit être comptée au moment même que le travail s'effectue.
Quant à ce qui concerne la dépense de fabrication , on n'y doit avoir égard que pour établir le prix de revient des produits obtenus par la fabrication, et ces produits doivent du reste, quand à leur imputation en dépense, être. considérés comme
étant des matières neuves fournies à r administration, et suivre les mêmes règles que celles-ci.
Les documents qui viennent d'être énumérés, ne peuvent nous servir que pour autant qu'ils donnent les moyens d'appliquer les règles précédentes.
L'état de situation du magasin central ne peut rien indiquer d'exact à l'égard de la dépense (elle que nous en avons défini plus haut la nature. Il en est de même des registres des magasins particuliers, tous ces documents ne précisant rien ni Êm les consommations des matières, ni sur l'espèce du service auquel celles-ci ont été employées. C'est dans les états de consommation seuls que Ton peut trouver à cet égard des renseignements satisfaisants. Ces états donnent mensuellement les quantités de matières de toute espèce qui ont été employées et mises hors de service. Les indications que l'on en tire, sont immédiatement applicables en ce qui concerne les objets de consommation, les outils et les ustensiles. A l'égard des objets de matériel , les états de consommation n'en peuvent pas établir directement la dépense; mais leurs indications, jointes à des observations spéciales sur la durée de ces objets, sur le travail qu'ils ont effectué, sur les causes et là progression de leur dépérissement, peuvent servir à poser les bases d'après lesquelles la dépense du matériel doit être comptée. Ainsi, quant à la dépense de consommation proprement dite, c'est dans les états de consommation que nous en trouverons le calcul.
Quant à la dépense de réparation et de fabrication , c'est dans les registres des ateliers que nous en trouverons le détail.
Les ateliers de réparation donnent l'indication des ouvrages effectués par eux pour les divers services. D'après ce qui a été dit précédemment, le montant de ces ouvrages doit être porté en dépense immédiate. Ainsi, les dépenses d'entretien et de réparation devront être prises dans les registres contenant
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les résultats des opérations effectuées par les ateliers de réparation.
Il en est de même des dépenses de fabrication par rapport aux registres des ateliers de fabrication ; seulement les indications de ces registres ne devront être employées que pour déterminer les prix de revient des produits fabriqués dans les ateliers. Mais la dépense finale et réelle de ces produits, c'est-à-dire leur dépense de consommation, devra être cherchée, comme toutes les dépenses de ce genre, dans les états de consommation dont il a été parlé plus haut; de manière que les calculs déduits des registres de fabrication ne serviront qu'à faire connaître le prix ou la valeur qu'il convient d'attribuer aux quantités consommées pour obtenir la dépense de consommation.
Nous venons de parler de prix. Ce n'est pas seulement à l'occasion des produits qui sortent des ateliers de fabrication de l'administration, que la question des prix peut donner lieu à des recherches et à des calculs. Presque tous les objets que le service emploie, se trouvent dans le même cas. En effet, lorsque par les indications des états de consommation, l'on est parvenu à connaître les quantités d'objets de chaque espèce qui ont été employées, il est impossible que l'on sache par là sur quel marché chacun de ces objets a été fourni; or, les prix des différents marchés variant constamment, quel sera parmi tous ces prix, celui qu'il faudra adopter? Résoudre cette question d'une manière exacte et rigoureuse, de façon que le prix adopté soit tel, qu'en l'appliquant aux quantités consommées on retombe sur la dépense réellement effectuée en argent , ce serait chose impraticable ; mais on peut se donner pour condition d'approcher le plus près possible de ces prix moyens exacts, en cherchant une moyenne entre les résultats des marchés conclus aux époques auxquelles se rapportent les objets dont on doit considérer la valeur. On se
trouve donc forcément réduit à admettra des, prix fictifs ; mais c'est là un inconvénient qu'il était impossible d'éviter dès que Ton se décidait à préférer dans les .calculs^ la dépense en nature a la dépense en argept; la différence qui en résulte nécessairement dans la manière de présenter, les opérations effectuées; est une nouvelle cause d'incertitude que nous aurions pu joindre à celles que nous avons énumérées, en tête de ce chapitre , une, nouvelle porte ouverte aux interprétations arbitraires qu'il est possible de donner ai?x dépenses, Quoiqu'il en soit, comme c'est la consommation réelle en nature, qui constitue ce qu'il y a de plus intéressant à connaître dans la dépense ; comme les . prix , et la dépepse en . argent qui m résulte, sont des choses variables selon les temps, selon les lieux et selon les circonstances; comme il est utile surtout d'avoir des règles fixes au moyen desquelles chacun , dans quelques circonstances qu'il se trouve placé» puisse former des prévisions exactes sur ce qui doit se passer; et que pour cela il est nécessaire d'avoir les quantités qui sont fixes, indépendamment de leurs prix qui sont variables, il n'y a pas de .choix à faire entre la consommation réelle en nature et la dépense réelle en argent C'est toujours la première qui doit être préférée à l'exclusion de la seconde, là où toutes deux ne peuvent être connues en même temps. Et, si au moyen des précautions que nous avons indiquées plus haut, on parvient à faire concorder autant que possible. les deux résultats, il n'y a rien déplus à demander .quant à Inexactitude.
Ainsi, quant aux prix, voici quelle sera notre règle : pour tout ce qui est produit fabriqué dans les ateliers de l' administra tiop, nous adapterons les prix de revient calculés d'après les comptés de fabrication de ces ateliers; pour tout ce qui est fourniture étrangère faite par l'industrie privée, nous rechercherons des prix moyens calculés d'après les marchés sur lesquels ces fournitures sont présumées avoir été faites.
Nous sommes en mesure à présent, de répondre d'une manière complète à la question que renferme l'entête de ce chapitre, et d'indiquer de quelle manière on doit calculer les dépenses de l'exploitation.
Nous établissons d'abord trois classes de dépenses. Les dépenses de consommation , les dépenses de réparation et les dépenses de fabrication. Nous ferons remarquer toutefois que les deux premières sont seules de véritables dépenses , tandis que les dernières ne méritent ce nom que par extension et d'une manière en quelque sorte transitoire, pour conduire à la détermination de certains prix de revient. Nous ferons remarquer en outre, que les dépenses de consommation sont les seules que nous regardions comme étant essentiellement du domaine de l'exploitation , et que, pour simplifier autant que possible la comptabilité du chemin de fer proprement dit, nous attribuons les deux autres soit réellement, soit fictivement à des ateliers séparés , que nous considérons comme en dehors de l'administration.
Chacune de ces trois classes de dépenses, contient deux subdivisions: les dépenses en matières et les dépenses en main-d'œuvre.
1™ Classe. — Dépenses de consommation.
Les dépenses en main-d'œuvre se concluent directement des états de traitement et de salaire.
Les dépenses en matières exigent encore une subdivision préparatoire. Leur détermination dépend de deux éléments : les quantités et les prix.
Les prix proviennent, soit des marchés contractés pour les fournitures avec l'industrie privée, soit des registres de fabrication des ateliers de l'administration, pour tout ce qui est produit par ces ateliers.
Les quantités sont données par les états de consommation, pour tout ce qui est objet de consommation, outils et ustensiles;
pour les objets de matériel, comme il ne s agit que d'usure et de dépérissement insensible, les quantités de matières à porter en dépense, peuvent seulement être connues par des expériences spéciales et détaillées, pour lesquelles les états de consommation ne font que fournir certaines données.
2me Classe. — Dépenses de réparation.
Ces dépenses sont, ou bien effectuées dans les ateliers de l'administration, ou bien payées au dehors à des particuliers.
Les dépenses payées au dehors pour réparations sont connues par les marchés conclus à cet effet.
Les dépenses effectuées dans les ateliers de l'administration, sont données par les registres de ces ateliers. Ceux-ci sont au nombre de trois :
L'atelier de réparation des paniers en rottings, destinés au transport du coke.
L'arsenal de Malines, ou les ateliers de grosses réparations.
Les ateliers de petites réparations établis dans les remises de locomotives des stations.
Les registres de ces ateliers indiquent séparément les dépenses en matières et en main-d'œuvre, effectuée» pour chaque branche de. service; ils indiquent en outre les frais généraux des ateliers, qui n'ont rapport à aucun service en particulier et doivent être répartis sur tous.
3œe Classe. — Dépenses de fabrication.
Les dépenses de fabrication , effectuées dans les ateliers de l'administration, doivent être prises dans les registres de ces ateliers. Ceux-ci peuvent être considérés comme étant au nombre de deux :
Ateliers de fabrication du coke.
Ateliers de fabrication de la graisse jaune pour essieux.
Les registres de ces ateliers donnent les matières et la maind'œuvre employées, les produits obtenus, et par conséquent le prix de revient des objets fabriqués.
Dans le cas où des objets seraient en même temps fabriqués par l'administration et par l'industrie privée, comme il arrivé quelquefois pour le coke, il serait nécessaire d'avoir égard à cette double fabrication dans la détermination du prix de revient.
Telle est, dans les plus grands détails, la manière dont nous calculerons les dépenses.
Nous extrairons de cet exposé, sous forme de questions, l'indication des divers renseignements qu'il nous reste à recueillir, pour mettre en pratique le calcul dont nous venons de doqner la marche.
4re Question. — Quelle est la comptabilité des ateliers de fabrication de l'administration? quel est le prix de revient de leurs produits?
2"16 Question. — Quelles sont les sommes payées à des particuliers pour réparations du matériel?
Zme Question. — Quelle est la comptabilité des ateliers de réparation de l'administration?
4fme Question. — Quels sont les traitements et salaires payés pour le service de l'exploitation proprement dite, non compris les ateliers de réparation et de construction?
5me Question. — Quelles sont, d'après les états de consommation , les quantités d'objets de consommation , d'outils , d'ustensiles , de fournitures de bureau , employées pour le même service, non compris les ateliers?
6ma Question. — Quelle est la dépense d'usure et de dépérissement insensible du matériel soit fixe , soit actif? quelle est la cause à laquelle ce dépérissement doit être attribué? est-ce à l'action d'un travail ou à celle du temps? quelle est, dans chacun de ces ca$, la relation qui existe entre l'effet et la cause, entre le dépérissement et la quantité de travail ou la durée de temps qui l'ont occasionné?
La réponse à ces six questions fera l'objet des six chapitres suivants.
Dans les chapitres IV, V, VI et VII, nous présenterons la comptabilité complète des ateliers de l'administration, que nous isolons entièrement du reste du service, et que nous assimilons tout-à-fait à des ateliers étrangers. De cette manière, nous séparons immédiatement de la comptabilité de l'exploitation , ce qui en forme. la partie la plus compliquée et tout à la fois la moins essentielle.
Une fois cette distinction bien tranchée, il nous suffira des deux chapitres VIII et IX, pour présenter tout V ensemble des dépenses qui sont du domaine exclusif de l'exploitation considérée en elle-même.
DES DÉPENSES DE FABRICATION. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS
DE fabrication:
Nous avons vu dans le chapitre précédent, que les ateliers de fabrication du chemin de fer belge, étaient au nombre de deux. Le premier, établi à Malines, s'occupe de la confection de la graisse jaune dont on se sert pour les essieux des voitures, des tenders et des locomotives. Le second, qui se compose en réalité de plusieurs ateliers distincts, distribués sur différents points du chemin de fer, s'occupe de la fabrication du coke destiné à l'alimentation des machines; il comprend des magasins de eoke et de charbon de terre, et des fours à coke.
Avant de nous occuper spécialement de ces deux espèces d'ateliers, nous dirons quelques mots de la comptabilité dès ateliers en général.
Les dépenses des ateliers comprennent des frais spéciaux et des frais généraux. Les frais spéciaux sont ceux qui sont proportionnels aux produits obtenus, au travail exécuté; les frais généraux sont ceux qui ne dépendent pas du travail, dont* ils ne forment qu'un accessoire obligé.
Dans les frais spéciaux on considère généralement à part les dépenses en matières et celles en main-d'œuvre. Les frais généraux se considèrent plutôt globalement.
Pour parvenir à connaître le coût total d'un produit, la dépense entière d'un certain travail , il ne suffit pas de tenir compte seulement des frais spéciaux relatifs à ce produit ou à ce travail, il faut encore y ^joiitier bne certaine partie proportionnelle des frais généraux. Il convient donc, pour compléter la comptabilité des ateliers , de répartir les frais généraux sur le produit ou sur le travail total. Selon quelles bases cette répartition devra-t-elle se faire?
Dans la répartition dont il s'agit, il est évident qu'il faut avoir égard à la valeur relative des ouvrages effectués , c'est-à-dire à la dépense qu'ils ont occasionnée. Mais cette dépense elle-même est complexe; faut-il se baser sur la dépense en matières, sur la dépense en main-d'œuvre,' ou sur la dépense totale?
Pour résoudre cette question, remontons un peu plus haut, et disons de quoi se composent principalement les frais généraux. Intérêts des capitaux, entretien et renouvellement de l'outillage et du matériel, frais de surveillance, frais d'éclairage et de chauffage, tels sont les principaux articles de dépense qui constituent les frais généraux des ateliers. Parmi ces dépenses, le$ unes, telles que les intérêts des capitaux, les frais d'entretien du matériel, sont proportionnelles au temps; les autres, telles que les frais de surveillance, d'éclairage et de chauûage, sout proportionnelles à l'étendue des locaux et au nombre des .ouvriers; les autres enfin, telles que les frais d'entretien et de renouvellement de l'outillage , sont proportionnelles à la main-d'œuvre employée. En y regardant de plus près, on voit que toutes ces dépenses indistinctement sont en relation directe avec la main-d'œuvre, et que c'est cette main-d'œuvre qui doit servir de base à la répartition des dépenses dont il s'agit. En effet, en ce qui concerne
d'abord les intérêts des capitaux et l'entretien du matériel > dépenses proportionnelles au temps, il faudra que les ouvrages exécutés par les ateliers, supportent ces dépenses en proportion de la durée de leur exécution; et comme cette durée, toutes choses égales d'ailleurs, est en raison directe de la main-d'œuvre que l'exécution réclame, on voit que Von peut, sans erreur grave, prendre la dépense en main-d'œuvre pour base de la répartition des frais généraux proportionnels au temps.
Quant aux frais généraux qui dépendent de l'étendue des locaux et du nombre des ouvriers, leur affinité avec la maind'œuvre est encore plus frappante et plus directe.
Enfin les frais d'outillage étant uniquement dépendants de la main-d'œuvre, on voit qu'il n'y a aucune des principales dépenses dont se composent les frais généraux des ateliers, qui ne soit en rapport direct avec la main-d'œuvre; de sorte que la loi, d'après laquelle il convient de répartir les frais généraux sur les ouvrages effectués, se conclut d'une manière très-simple de la proportionnalité qui existe entre les frais généraux et la main-d'œuvre : il suffit de répartir sur tous les ouvrages exécutés, les frais généraux en proportion de la main-d'œuvre qu'ils ont employée.
Il n'est pas besoin d'ajouter que tout ce que nous venons de dire sur la répartition des frais généraux, ne trouve son application que dans les ateliers dans lesquels on s'occupe en même temps d'opérations de nature différente, et où .par conséquent rien ne détermine la part de frais généraux qui revient à chaque genre d'opérations.
Dans les ateliers qui ne s'occupent que d'une seule fabrication, d'où ne sort qu'un seul genre de produits, la question que nous avons agitée ne se présente point , puisque là où il n'y a pas d'opérations distinctes, il n'y a pas non plus de répartition à opérer entre elles, et que les frais généraux comme les frais spéciaux doivent concourir en bloc, les uns
et les autres, à la détermination du prix de revient ou de fabrication.
Ces préliminaires posés , nous passerons à l'exposition détaillée des opérations effectuées par les ateliers dont nous avons à nous occuper au chemin de fer belge,
§ 1- — Atelier de fabrication de la graisse jaune.
Il a été fabriqué pendant Tannée 1844,. une quantité totale de graisse jaune s élevant à 76,680 kilogrammes.
Les matières premières, entrées à l'atelier et employées à cette fabrication, ont été de :
Suif, 6,390 kil.
Sel de Soude.' 1,066 </* » •
Huile de palmier .... 15,876 </s »
Le surplus du poids se composant d'eau ordinaire. Les dépenses se sont présentées comme suit :
Matières :
Suif , fcil. 6,390 àfr. 1.08 = frs. 6,901.20
Sel de Soude. ...» 1,066 </t à » 0.61 = » 650.58 Huile de palmier . . » 15,876 «/s à » 0.78 = » «2,383.67
Total. . . frs. 19,935.44 Main-d'obuvre » 617.70
Frais généraux :
Intérêts et dépérissement des appareils» frais de surveillance, chauffage etc » 1,000.00
Total. . . frs. 21,553.14
La dépense totale de frs. 21,555.14 , se rapportant à 76,680 kil. de graisse, donne pour le prix de revient d'un kilogramme :
= fr. 0.28
D'après les proportions indiquées ci-dessus, on voit qu'un kilogramme de graisse jaune est composé de :
Suif 0k .085
Sel de Soude. . . 0 .OU
Huile de palmier. . 0 .207
Eau ordinaire . . . 0 . 696
Cette composition est une moyenne des proportions de toute une année; mais celles-ci varient selon les saisons.
En été, lorsqu'il fait chaud, on augmente la quantité relative d'eau; en hiver, au contraire, on la diminue.
§ 2. — Ateliers de fabrication du coke.
Les ateliers qui s'occupent de la fabrication du coke au chemin de fer belge, sont au nombre de cinq : ils sont établis dans les stations d'Ostende, Gand, Malines, Ans et Jemmappes. Le tableau u°-3 ci-après indique en détail la marche de leurs opérations. Il montre que la quantité totale de coke, fabriquée dans les cinq ateliers, s'est élevée à 23,801 tonneaux de 1,000 kil. et que l'on a obtenu en outre un déchet de 900 tonneaux de menu coke. Ce menu coke, qui est de trop petite dimension pour pouvoir être employé dans les machines pendant leur marche, parce qu'il serait entraîné dans les tubes et les obstruerait, ou qu'il tomberait entre les grilles du foyer, est utilisé à
différents usages, tels que chauffage des ateliers, des bureaux, des réservoirs d'eau, etc., alimentation des machines de réserve * etc.
On ne peut pas attribuer à ce menu coke un prix égal à celui du coke propre au service des locomotives. On ne saurait par conséquent mettre ces deux produits sur la même ligne, et leur faire porter ensemble la dépense totale de fabrication. La différence qui existe entre leurs valeurs exige au contraire que le gros coke, qui est le produit principal, supporte seul toute la dépense, et que le menu coke, évalué d'après un prix à déterminer, vienne en déduction sur les frais de fabrication. Ainsi la dépense réelle relative au gros coke, qui devra servir de base à la détermination du prix de revient de ce combustible, se trouvera fixée par la somme des frais de fabrication, 'diminuée de là valeur à attribuer au menu coke obtenu. Le résultat de cette opération, divisé par la quantité de gros coke fabriquée, donnera le prix de revient du gros coke.
L'administration attribue au menu coke une valeur moyenne de fr. 0.50 l'hectolitre , soit fr. 14.50 le tonneau. Nous adopterons celte valeur dans nos calculs.
L'ensemble des dépenses de fabrication relatives au coke, est indiqué dans les trois tableaux qtri suivent, n08 1, 2 et 3; le premier donne en détail les frais généraux de la fabrication ; le second contient les dépenses de réparation et de consommation du matériel des ateliers; le troisième montre la dépense proprement dite en matières premières et en main-d'œuvre, ainsi que les produits obtenus ; il indique en même temps quelques résultats moyens , qui résument en peu de chiffres les opérations effectuées. Ainsi l'on y voit, que le prix moyen du charbon a été de fr. 1.25 l'hectolitre, ou de fr. 14.32 les mille kil. ; que la dépense en main-d'œuvre s'est élevée en moyenne à 6 Va centimes environ par hectQlitre de coke, ou à fr. 1.85 par tonneau, mais que cette dépense a varié dans des limites assez
étendues d'un atelier à un autre, et que les ateliers où la fabrication a été la plus considérable, offrent la moyenne la plus faible, tandis que ceux où la fabrication a été la moindre, donnent la moyenne la plus forte, ce qui montre combien il est avantageux de concentrer la fabrication, même indépendamment des frais généraux que Ton économise.
On y voit encore que la proportion moyenne des produits obtenus aux charbons enfournés, a été à peu près constante pour les divers ateliers, et s'est peu écartée de la moyenne générale. Cette moyenne générale a offert des résultats tout-à-fait différents, selon que Ton considère la proportion en poids, ou en volume. En poids, les produits ont été de 65 p. °/o de coke et de 2 Va p. % de petit coke; en volume, au contraire, les produits ont été de 162 p. °/o de coke, plus 6 p. °/o de menu. Ce dernier résultat aurait de quoi étonner, si Ton ne savait que le charbon gonfle considérablement dans la cuisson, et occupe un volume beaucoup plus grand, tout en perdant une forte partie de son poids, de manière qu'à poids égal, le coke occupe un volume au moins deux et demi fois plus grand que celui du charbon.
Le rendement moyen en poids, qui vient d'être indiqué, peut être considéré comme satisfaisant, puisqu'il résulte d'analyses faites à Liège * que les houilles contiennent de 17 à 25 p. °/o de matières volatiles, et ne peuvent par conséquent donner en matières solides un rendement de plus de 75 à 85 p. °/o, même par la distillation en vases clos. Or, il faut remarquer que dans la distillation en vases clos , il est nécessaire de dépenser une certaine quantité de combustible dans les fourneaux qui entourent ces vases, pour produire la chaleur nécessaire à la distillation, tandis que dans la carbonisation de la houille dans les fours à coke, c'est à l'intérieur
1 J finales des Travaux Public» de Belgique, Tome III, page 469.
même des fours que cette chaleur se produit par la combustion d'une partie du carbone contenu dans la houille, et par celle des matières volatiles qui s'en échappent. Si maintenant on a égard au poids des produits obtenus dans nos fours, qui sont de 63 à 67 p. °/o de gros coke, de 2 lk p. °/o de menu coke, et en outre d'une quantité assez grande de petites escarbilles dont on ne tient aucun compte, à cause du peu d'utilité qu'on en peut tirer, on verra que nos fours à coke rendent en tout de 70 à 75 p. °/o de tnatières solides combustibles, et que, sur le poids de la houille enfournée, il ne se perd réellement qu'une faible fraction de 5 à 8 p. °/o, pour produire la chaleur nécessaire à la carbonisation.
Passons au calcul du prix de revient du coke fabriqué.
La comptabilité des ateliers de coke peut se résumer comme suit :
Main-d'œuvre. . . frs. 44,066.38
Matières :
Charbons enfournés.. frs. $22,333.3$ \ ^ 53390931
Consommations et réparations du matériel. . . » 11,666.96 '
Frais généraux » 27,370.91
Total. . . frs. 603,436.60
Dont à déduire :
La valeur du petit coke obtenu : 25,704 hectolitres , à 0 * .50. . . » 12,832.00 Reste pour la partie de la dépense incombant au gros coke ... frs. 392,384.60
Si Ton répartit cette dépense sur la quantité de gros coke fabriquée, qui a été de 680,022 hectolitres, ou de 25,801 tonneaux, on obtiendra :
Pour le prix de revient d'un hectolitre :
Pour le prix de revient du tonneau :
Nous ferons remarquer ici que l'hectolitre de coke dont on fait usage dans l'administration, est une mesure fictive, qui doit toujours représenter un poids exact de 35 kil. de coke ; en conséquence il nous paraît, que comme c'est en réalité le poids seul qui forme la base du calcul, il est plus simple et plus rigoureux en même temps, de ne faire usage que d'une seule mesure, celle du poids, en abandonnant tout-à-fait celle du volume, qui n'est qu'apparente. C'est ce que nous ferons dorénavant dans tous nos calculs.
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COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE FABRICATION DD COKE
Tableau de» frais généraux
INDICATION DES OBJETS
iï
fc m
Si si
DÉPENSE
TOTAUX
Surveillance du service, frais de personnel.
Bureaux du chef de service. .....
Surveillants des ateliers
Surveillance du service, frais de bureau.
Fournitures de bureau
Boites en carton
Encriers
Foyers en fonte
Pupitres en chêne à une place
Quinquets en cuivre
Stores en toile écrue
Tables en bois blanc, avec pieds en chêne.
Tisonniers de poêle
Cachets à lettre
Intérêts du capital engagé.
La valeur totale des terrains, fours, objets de matériel et d'outillage, qui se trouve engagée dans les ateliers de fabrication du coke, s'élève à fr. 260,000, dont l'intérêt à 5 p. %
pièce.
Fr. C.
Ff. C.
Fr. C
Total des faais généraux .
COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE FABRICATION DU COKE
Dépenses de réparation et de consommation.
INDICATION DES OBJETS
DÉPENSE
TOTAUX
Réparations à la maçonnerie des fours.
Travaux exécutés par des entrepreneurs particuliers
Fr. C.
Briques réfracUires employées par l'administration
Ciment réfractaire employé par l'administration
pièce, kil.
Réparations au matériel.
Ouvrages exécutés dans les ateliers de voitures à l'arsenal de Malines (Tableau n« 19)
Ouvrages exécutés dans les ateliers de locomotives à l'arsenal de Malines (Tableau n» 32)
Ouvrages exécutés dans les ateliers de petites réparations dans "les stations (Tableau n* 7)
Objets de consommation.
Balais
Clous divers
Huile épurée
pièce, kil.
A reporter.
Fr. C.
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
rî
DÉPENSE
TOTAUX
Report . .
Outils et ustensiles mis hors
de service.
Bidons pour couleurs
Brouettes pour fours à coke
Burettes a l'huile en fer blanc. . . .
Échelles \ •
Fr. C.
Grilles a manche pour séparer le gros coke du menu
Haches à main . . .
Hectolitres en tôle. .
Lanternes à boule . .
Marteaux à main. . .
Manches de Unes. . .
» de pelles.. .
» de grilles. .
» de ringards.
» de râteaux. .
* de balais. .
Pelles en fer ....
Planes anglaises. . .
Ringards (grands) . .
» (moyens) . .
» à deux dents Seaux en bois. . . .
» en tôle. . .
Vilebrequins . . . .
Fr. C.
Total général des dépenses de réparation et de consommation.
JEMMAPES
TOTAUX
lires des ouvriers employés à la ibrication du coke . . . . Fr.
/ Volume en hectolitres 1 Poids en tonneaux .
irbons 1
jtrnés ..]
[Prix d'achat . . .Fr.
c moyen ( Par heclolitre- Fpc*i™II-(Partonueau. . . Fr.
(coke îVoIlimeen hect.
laits 1 ") Poids en tonn. .
IUS."\ /
1 Menu | Volume en hect.
F coke. . ) Poids en tonn. .
roduit /Coke hect.
en obte- 1 par 100 { olitr. dei 'bon . . \Mena coke. . .hect.
roduit /Coke tonn.
•en obte- 1 par 100< îeaux dei •bon . . \ Menu coke. . .tonn.
pense l Par hectolit. de coke.
enne de)
il d'œu-j
. . . . . (Par tonneau de coke..
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Ce qui précède fait suffisamment connaître tous les détails des dépenses de fabrication du coke dans les ateliers du chemin de fer; mais ces données ne suffisent pas pour établir le prix définitif de ce combustible au moment qu'il a été employé.
D'abord tout le coke qui a été consommé en 1844 , n'est pas sorti uniquement des fours de l'administration; une certaine quantité a encore été fournie par l'industrie privée.
Ensuite il faut faire attention que le coke étant une matière éminemment cassante , il est nécessaire de la manier avec précaution. Le transport du coke se fait en conséquence, soit dans des sacs , soit dans des paniers. Au chemin de fer belge ce dernier mode de transport est seul usité. Les frais de raccomodage et de remplacement de ces paniers à coke, doivent nécessairement être portés en compte sur le prix du combustible.
En ce qui concerne le coke livré par des particuliers, la quantité totale en a été, pendant l'année 1844, de 4,760 tonneaux qui ont coûté fr. 91,528.81. Il a été fabriqué par l'administration, ainsi que nous le disons plus haut, 25,801 tonneaux qui ont coûté fr. 592,584.60.
La quantité totale de ce combustible qui a été mise à la disposition du service , a donc été de 28,561 tonneaux, et la dépense de fabrication ou d'achat de cette quantité totale s'est élevée à fr. 684,115.41.
Nous tirerons une première conclusion de ces chiffres, en remarquant que le prix moyen du coke fabriqué par l'administration s'est élevé par tonneau à fr. 24.90, ainsi que nous en avons fait le calcul plus haut, et que le prix du coke livré par l'industrie s'est élevé à :
= 19fr .23
La différence entre le prix de revient de la fabrication dans
les ateliers de l'État et dans ceux des particuliers, s'explique aisément par cette circonstance, que les ateliers des particuliers sont situés à proximité des centres houillers, c'est-à-dire, là où le charbon est à très-bon compte , tandis que les ateliers du chemin de fer sont disséminés sur toute retendue du pays, et que quelques-uns sont très-éloignés des charbonnages. La différence du prix n'est donc qu'apparente; elle est due à ce que d'une part on tient compte dans le prix du charbon, des frais de transport depuis les charbonnages , et que d'autre part on n'impute aucune dépense de transport au coke fabriqué sur les lieux d'extraction de la houille.
Quant à la dépense des paniers à coke, nous verrons au chapitre suivant que le raccommodage des paniers endommagés et le remplacement des paniers usés, a coûté pendant l'année 1844 une somme de fr. 18,846.49.
En ajoutant cette somme à celle de fr. 684,115.41, indiquant le prix de fabrication et d'achat du coke employé, on aura la dépense totale de ce combustible qui s'élèvera donc à fr. 702,959.90.
Le prix définitif de revient du coke par tonneau deviendra
de la sorte :
= 24fr .61
C'est ce dernier prix qu'il nous faudra attribuer au coke dans tous les calculs que nous aurons à faire sur l'emploi de ce combustible.
CHAPITRE V
' § 1. — Réparations exécutées par des particuliers.
Les réparations qui s'effectuent aux bâtiments et aux travaux d'art, une partie de celles qui se font à là route même et au matériel fixe, font ordinairement l'objet de marchés contractés par voie d'adjudication publique. L'entrepreneur qui est reconnu adjudicataire, exécute les réparations à ses frais, y compris les matières et la main-d'œuvre, et l'administration lui paie le montant de son marché, après l'achèvement des ouvrages : c'est ce montant qu'il convient de porter en dépense à charge de l'exploitation.
Le tableau ci-après n° 4, indique les sommes qui ont été payées de la sorte à des entrepreneurs pour l'entretien des bâtiments des stations, pour celui de la route et des ouvrages d'art, et pour celui du matériel fixe, pendant l'exercice 1844, au chemin de fer belge.
On y voit que l'entretien des bâtiments des stations a coûté de ce chef fr. 28,198.24; que l'entretien de la route et des travaux d'art a coûté fr. 97,978.62; et que l'entretien du matériel fixe a occasionné une dépense de fr. 67,846.00.
SÉPARATIONS EFFECTUÉES PAR DES PARTICULIERS
DÉSIGNATION ET EMPLACEMENT DES OUVRAGES
TOTAUX
Art. 1er. — Réparations aux bâtiments des
stations.
Stations de Bruxelles (Nord)
Fr. C.
Station de Malines, y compris le magasin central . . . * d'Anvers
* de Vilvorde
» de Louvain
» de Tirlemont
Appropriation d'un local à Tirlemont pour les bureaux du
chef de service chargé de l'entretien de la route de l'Est. .
Station de Waremme
^ de Landen
» de St-Trond
Stations d'Ans, de Liège et de Ghênée
Station de Ghaudfonlaine
» de Pépin s ter
» de Nessonvaux
» d'Ensival
* de Verviers
Réparations à la ferme de Chic Chac
Station de Termonde
h d'Audeghem
» de Welteren
» de Gand
» de Deynze
A reporter
DÉSIGNATION ET EMPLACEMENT DES OUVRAGES
TOTAUX
Report , . . .
Station de Waereghem
» de Haerlebeke
» de Courtray
» de Landeghem
» d'Aeltre
» de Bloemendael
» de Bruges
» d'Ostende
» de Bruxelles (Midi)
» de Hal
» de Tubize
Stations de Ruysbroek, de Lotta et de Lembecq
Station de Braine-le-Comte
» de Soignies
» de Mons
» de Jurbise
Stations de Jemmapes, de St-Gbislain, de Boussu et de
Thulin
Station de Quiévr&in
Stations des Écaussines, de Manage et de Gosselies . . .
» de Lutlre, de Roux et de Marchiennes
» de Cbarleroy , de Gbatelineau , de Tamines , de Moustier, de Floreffe et de Namur
Total de l'article in . .
Fr. C.
Fr. C.
DÉSIGNATION ET EMPLACEMENT DES OUVRAGES
TOTAUX
Art. 2. — Réparations à la route et aux travaux d'art.
Section de Bruxelles à Matines
Embranchement reliant les stations du Nord et du Midi à
Bruxelles
Section de Malines à Anvers
Embranchement reliant la station commerciale à la station des voyageurs à Anvers, y compris les voies longeant
les bassins • • •
Section de Malines à Louvain
de Louvain à Tirlemont
de Tirlemont a Waremme
de Waremme à Ans
d'Ans à Chênée
de Chênée à la frontière de Prusse
de Landen à St-Trond
Section de Malines à Termonde
» de Termonde à Gand
de Gand à Deynze
de Deynze à Courtray
de Gand à Bruges . .
de Bruges à Oslende
Section de Bruxelles (Midi) à Tubize
» de Tubize à Braine-le-Comte
» de Braine-le-Comte à Soignies
» de Soignies à Mons
» de Mons à Quiévrain
» de Braine-le-Comte à Charleroy
» de Charleroy à Namur
Total de l'article 2 . . .
Art. 3. — Travaux d'entretien et de réparation
effectués au matériel fixe
Fr. c
Fr. C.
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§ 2. — Atelier de réparation des paliers à etkc.
Cet atelier s'occupe du raccommodage des paniers endommagés, et du remplacement des paniers usés par des paniers neufs qu'il confectionne. Les paniers sont en rottings et sont destinés au transport du coke.
Il a été raccommodé pendant Tannée 1844 , une quantité de 9,241 paniers, qui ont exigé 11,624 kilogrammes de rottings et 7,507 cerceaux. La main-d'œuvre du raccommodage est entreprise à forfait, à raison de 50 centimes par panier. . La dépense de raccommodage s'est élevée en somme, savoir :
Rottings 1 1,6*4 kilogr. a 0*-.418 fin. 4,858.85
Cerceaux 7,507 pièces à 0 . 05 » 375.35
Main-d'œuvre .... 9,241 paniers à 0 . 30 » 2,772.30
Frais de surveillance » 300.00
Total. . .. fra. 8,306.48
Il a été remplacé pendant la même année, 5,546 paniers usés; on a employé à ce remplacement 20,095 kil. de rottings et 5,546 cerceaux. La main-d'œuvre de la fabrication est entreprise à forfait , à raison de 50 centimes par panier neuf.
La dépense totale du remplacement s'est donc élevée, savoir :
Rottings 20,095 kilogr. à 0"-.418 frs. 8,399.71
Cerceaux 3,346 pièces à 0 . 05 » 167.30
Main-d'œuvre .... 3,346 paniers à 0 . 50 » 1,673.00
Frais de surveillance» » 300.00
Total. . . 1rs. 10,540.01
D'après ces données on voit que chaque panier neuf a exigé
6 kil. de rottings et 1 cerceau, et que son prix de revient s'établit comme suit :
Rottings 6 kilogr. à 0*.418 frs. 2.31
Cerceau 1 pièce à 0 . 05 » 0.03
Main-d'œuvre • » 0.30
Frais de surveillance » 0.09
Total. . . frs. 3.13
§ 3. — Ateliers de petites réparations du matériel dans les stations.
Ces ateliers sont établis dans les remises de locomotives, et se trouvent par conséquent distribués dans les principales stations du cbemin de fer belge. Us s occupent de toutes les réparations journalières que le matériel nécessite, et de celles que Ton n'a pas le loisir de faire exécuter aux ateliers de grosses réparations de Malines.
Les ateliers de petites réparations sont au nombre de dix-huit; nous les avons réunis en une seule comptabilité, attendu qu ils s'occupent des mêmes opérations, et que par ce moyen la comptabilité se trouve considérablement simplifiée.
Nous avons commencé par faire le relevé des frais généraux de ces ateliers. Le tableau n° 5 en indique le détail. Les frais généraux consistent en matières et main-d'œuvre pour modèles, pour réparations d'outils et pour entretien du matériel des ateliers; en remplacement d'outils et ustensiles hors de service; en dépenses de chauffage et d'éclairage des ateliers; en diverses consommations nécessaires à l'exécution des travaux, et dont
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il est impossible de justifier séparément remploi par nature d'ouvrage; enfin en intérêts des capitaux engagés.
Nous avons déduit des frais généraux , la valeur des matières provenant de démolitions ou de déchets dans les ouvrages exécutés. Ces débris que Ton fait rentrer en magasin pour être ultérieurement remaniés ou vendus, conservent une certaine valeur intrinsèque dont il est nécessaire de tenir compte.
Il serait assurément plus régulier et plus exact * de faire la déduction de la valeur des débris, sur le compte de l'ouvrage même duquel ces débris sont provenus; mais la comptabilité des ateliers n'est pas assez détaillée, pour permettre de connaître au juste de quelle espèce d'ouvrage proviennent les matières rentrées en magasin. Le moyen le plus exact est donc de répartir proportionnellement la valeur de ces matières sur tous les ouvrages exécutés, et c'est ce que nous faisons en portant cette valeur en déduction sur le compte des frais généraux. Nous ne dérogeons qu'une seule fois à cette méthode, à savoir pour les vieux tubes en laiton, retirés des locomotives. Comme il n'existe aucun doute sur l'origine de ces tubes, puisqu'on ne s'en jsert que dans les machines, il est évident que c'est sur le compte spécial des réparations aux machines qu'il en faut faire la déduction. Pour toutes les autres matières à déduire, nous les avons portées au compte des frais généraux.
Dans les ateliers que nous avons eus à considérer jusqu'ici , on ne fabriquait qu'une seule espèce de produits; on n'avait donc pas à s'y occuper de la répartition des frais généraux sur des produits de nature diverse. Ici, cette circonstance se présente pour la première fois : les ateliers dont nous nous occupons ont eu des réparations à effectuer pour six branches distinctes du service d'exploitation , et comme il est nécessaire de pouvoir imputer à chaque branche la part exacte qui lui incombe dans les dépenses, il devient indispensable de faire la répartition des frais généraux. Nous nous servons à cet effet de la règle
posée au commencement du chapitre précédent et d'après laquelle les frais généraux doivent être répartis sur tous les ouvrages exécutés, en proportion de la main-d'œuvre que ceux-ci ont employée.
En conséquence, nous avons fait à la fin du tableau n° 5, le calcul du rapport qui existe entre la somme des frais généraux et la main-d'œuvre totale dépensée dans les ateliers. Nous avons trouvé que ce rapport était de 0.5828. Ce rapport nous servira plus loin , dans le tableau récapitulatif n° 7, à établir pour chaque division séparée des travaux, la part de frais généraux qui lui revient.
Le tableau n° 6 contient les comptes détaillés des frais spéciaux effectués pour les différentes branches du service. Les dépenses sont indiquées séparément en matières et en maind'œuvre, et sont divisées par nature d'ouvrages.
Enfin dans le tableau n° 7, nous avons fait le compte des dépenses totales incombant à chaque nature d'ouvrages; à cet effet nous avons récapitulé les frais spéciaux, donnés par le tableau n°6, et nous avons fait la répartition des frais généraux,* en imputant à chaque article une somme de frais généraux égale à 0.5828 fois la main-d'œuvre que cet article a employée.
Les résultats du tableau n° 7 montrent que le montant total des travaux exécutés par les ateliers de petites réparations s'est élevé en 4844, à frs. 401,994.67.
Ce total se subdivise comme suit :
Réparations aux voitures frs. 38,834.67
» aux locomotives, qui varient avec le travail dynamique . » 228,486.50 » aux locomotives , qui ne dépendent pas du travail dynamique » 83,364.14
» aux lenders » 30,307.46
» au matériel des stations » 49,245.66
» au matériel des fours à coke » 4,553.27
Total. . . frs. 401,994.67
On remarquera que nous avons établi une distinction entre
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les réparations aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique de ces machines, et celles qui en sont indépendantes. Cette distinction est rendue nécessaire par les principes mêmes que nous avons posés comme base de notre manière d'envisager les dépenses.
Nous avons prouvé plus haut qu'il est indispensable de considérer à part les dépenses qui, étant proportionnelles au résultat définitif de l'exploitation, c'est-à-dire aux charges utiles transportées, forment les frais spéciaux du prix de transport; et de séparer ces dépenses de celles qui, dépendant d'autres unités de travail , forment les frais généraux du même prix de transport.
Il est évident que dans les réparations des locomotives, il y a une partie considérable de la dépense qui est en relation directe avec la charge traînée, et qui augmente ou diminue avec celle-ci. Nous devons donc considérer à part cette partie de la dépense.
C'est pourquoi nous avons séparé les réparations des locomotives en deux classes, dont l'une comprend celles qui n'ont aucun rapport avec la charge traînée, et dont l'autre contient les réparations qui dépendent directement de cette charge, ou pour parler d'une manière plus générale, du travail dynamique des machines, car la charge n'est pas le seul élément de la résistance que les locomotives ont à vaincre.
Quant à la séparation des deux genres de dépenses, elle n'est pas difficile. Les parties de la machine sur l'usure et la détérioration desquelles le travail dynamique peut avoir de l'influence, sont évidemment celles qui développent et transmettent la puissance mécanique. Ainsi l'usure du foyer et des tubes bouilleurs, doit dépendre de la quantité de combustible brûlée et de la quautité d'air appelée; ces deux quantités sont proportionnelles au travail dynamique. L'usure des pompes doit dépendre de la quantité d'eau vaporisée; cette quantité dépend
directement du travail dynamique. Enfin l'usure et la détérioration des roues motrices et de tous les organes moteurs doit être proportionnelle au même travail. Nous avons donc considéré comme dépendant de ce travail , toutes les réparations au foyer, aux tubes bouilleurs, aux pompes, aux roues motrices, aux pistons , aux bielles et aux essieux coudés.
Les autres réparations sont indépendantes du travail dynamique. Ce sont les réparations aux roues et aux essieux de support, à la chaudière, aux cylindres, aux organes qui servent à la distribution de la vapeur, etc.
C'est d'après ces principes que nous avons opéré, et que nous opérerons dans la suite la subdivision entre les deux espèces de réparations que Ton fait subir aux locomotives.
COMPTABILITE DES ATELIERS DE PETITES RÉPARATIONS DANS LES STATIONS
Tableau des frais généraux.
SIS
or o u
DÉPENSE
TOTAUX
1° Main-d<BUvre
2° Matières premières pour réparation des outils et du matériel des ateliers.
Acier fondu. . .
» commun .
Bois de noyer . .
» d'orme. . .
» de peuplier.
» blanc . . .
Cuivre rouge . .
j> jaune. . .
Étain banca. . .
Fers et tôles . .
Zinc en lingots .
» en feuilles .
3° Clous et vis.
Clous pour soufflets kil.
» en fer du n° 1 au n° 21 »
kil.
n.cub.
kil.
» rivets du n° 22 au n° ï
forts méplats »
Tr. C.
val. é\i.
A reporter . .
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
DÉPENSE
TOTAUX
Fr. C.
Reports.
Clous à la mécanique. . .. , » d'épingle forts . . . , » » ordinaires.
Fil de fer du n» 1 au n» 20. ,
» de cuivre
» d'acier ,
Vis à bois, en fer, n° 1 . . ,
Vis à bois, en cuivre, n° 8.. . .
4° Ustensiles.
Brosses à peindre
Lampes à main
Mètres en buis
MoufiBes (petits)
Pinceaux à peindre (divers) .
» à rechampir . . .
Pots en fer blanc, petits . .
» » moyens .
Pots en grés
Qninquets à réflecteur. . . .
Serrures d'établis . . . . .
Réchauds d'atelier
kil.
mille.
kil.
grosse,
douz, pièce.
paire, douz
pièce.
douz.
HOVii
50 Vit
11 •lu
Vit
Fr. C.
Fr. C.
A reporter
ne
INDICATION DES OBJETS
< as
SE
TOTAUX
Report. • •
Fr. C
Fr. C
Fr. C.
5° Outils.
Alésoirs en acier fondu
kil.
Brunissoirs en acier fondu
Bacs de forge en tôle
pièce.
pièce.
Calibres en acier
Chasses à manche en fer battu
kil.
» d'enclume »
Chaînes diverses du n° 1 au n° 9. . .
Ciseaux de tourneur • •
.pièce.
Clefs anglaises
» à fourche
kil.
pièce.
» à mouffle
Clouières
Compas.
Crics simples .
î> doubles
kil.
Dégorgeoirs à manche en fer battu . .
» d'enclume » »
Diamants montés
pièce.
Douilles en fer battu
kil.
pièce.
Ëquerres ordinaires de 8 pouces . . .
» » de 3 » . . .
» à crosse de 12 » ...
» » de 6 » . . .
» à chapeau de 8 » . . .
Étampes à manche en fer battu acéré.
kil.
Étaux à main de 4 Vi pouces ....
pièce.
» » de 6 pouces
Gouges do tourneur
Grattoirs
Arepo
rter. .
Lames de scie
DES DKPBHSBS DE RÉPARATION
INDICATION DES OBJETS
SE
DEPENSE
TOTAUX
Reports. . .
Leviers en fer
» en bois
» en. bois, ferrés
Unies en paille
» carreaux, •
» diverses
» retaillées
Manches de crochets de tourneur . . . .
» de limes •
» de tranches et de chasses. . .
» de marteaux à main
» de marteaux de devant
Marques C. F. (Chemin de Fer)
Marteaux à main
» de devant
» de chaudronnier
» à river
» en cuivre
Pelles de forgeron en fer battu
Poinçons à manche en fer battu acéré . .
» d'enclume » » . .
Règles en acier .... »
Scies pour le fer ... '
Séries de chiffres et de lettres pour marqr. Soufflets de forge
» à main
Tanières d'Allemagne
Vilebrequins à engrenage
pièce
kil.
douz.e pièce
kil.
j> pièce
série pièce
6° Objets de consommation.
Acide sulfurique
» nitrique .
Alcohol
kil.
Fr. C.
A reporter.
Fr. C.
GHAPITRE CINQUIÈME.
INDICATION DES OBJETS
TOTAUX
Fï.C.
Reports . . .
Alun
Axonge
Borax
Charbon de bois . ,
» de terre pour les forges. .
Colle forte
Colophane ,
Corne de cerf.
Coton pour lampes ,
Craie blanche en pierre
» » moulue
» rouge ,
Cuir ,
Émeril en grain et en poudre . . ,
Fleur de soufre
Huile de lin
» animale
» épurée
)> de dégras •
Mine de plomb
Noir de fumée. ,
Papier sablé ,
» émeril
Petit coke pour réchauds d'atelier ,
Pinceaux de Lyon
Poix noire
Potasse de Russie
Sel de soude
Sel ammoniac
Soudure de cuivre ,
Suif
Toile de chantre
» métallique pour fenélres . ,
Vernis copal
Siccatif
kil.
hect.
lonn.
doui.
kil.
mètre.
■èl.wré
litre.
38 Vit
1 «Vu
A reporter.
Fr. C 35509.81
DÉPENSE
TOTAUX
Report.
7° Intérêts du capital engagé.
Bâtiments :
es ateliers de petites réparations se trouvant compris dans les remises aux locomotives, n'ont exigé aucune dépense particulière pour construction de bâtiments.
Outillage :
—a valeur totale de l'outillage est de fr. 104,400 , dont l'intérêt à 5 p. °/o est
8° Ouvrages exécutés à l'arsenal de Matines pour les ateliers de petites réparations.
Réparations de matériel aux ateliers de voitures de l'arsenal (Tableau n° 19)
Réparations de matériel aux ateliers de locomotives de l'arsenal (Tableau n° 32)
9° Dépenses extraordinaires.
Achat d'objets divers d'un usage exceptionnel, marchés d'urgence, etc.. .
Total.
Dont a déduire
Fr. C.
Fr. C
Fr. C.
pr mémoire
Report .
Matériaux, provenant des objets hors de service, renvoyés au magasin central, dont la valeur doit être déduite des frais généraux.
Mitraille de fer.
Riblonds de fer Vieil acier. . .
Vieux cuivre. .
Vieux cuir. . .
Vieille fonte. .
Vieux verre. .
Vieux zinc. . .
Js M
kiL »
Fr.C.
DÉPEN8E.
Fr. C.
Total a déduire.
Reste : Total des frais généraux des ateliers de mîthïs îÉtaftATrats
DANS LES STATIONS
Ce total doit être réparti sur les ouvrages effectués» en proportion de la main-d'œuvre qu'ils ont exigée.
D'après le tableau ci-après , n° 7, la main-d'œuvre totale employée par les ateliers de petites réparations s'est élevée à .
Les frais généraux se sont élevés à *
Il résulte de là que les frais généraux, aux ateliers dont il s'agit, s'élèvent à 0,3828 fois la main-d'œuvre.
TOTAUX
Fr. C.
COMPTABILITE DES ATELIERS DE PETITES RÉPARATIONS DANS LES STATIONS
Tableau des frais spéciaux divisés par nature de service.
INDICATION DES OBJETS
DÉPENSE
TOTAUX
Fr. C.
Fr. C.
Aat. 1. — Réparations aux voitures.
§ 1. — Main-rf œuvre § 2. - Matières.
Ader fondu*
» commun
Bois de bétre pour blocs de freins . . .
Brides de ressorts
Charnières fortes en fer
» ordinaires
Chaînes d'attache
Clichettes pour waggons à marchandises
» » voyageurs. .
» chars à bancs*
» diligences
Clous en fer.
Couvercles de boites à graisse
Fers divers
Porte-lanternes
Rondelles en fer
Verres rouges ronds
Vis de frein avec écroux
Vis. à bois en fer
Total des matières
kil.
m.cub, kil.
douz.
kil.
kil.
pièce.
kil.
pièce
10 In
1.5853 0.7440 47.00 1.25 3.14 2.73 0.58 6.60 4.50 6.50 9.00 0.34 0.39 ?al. div.
FV. C.
INDICATION DES OBJETS
DÉPEN8E.
TOTAUX
• Art. 2. — Réparations aux locomotives, qui varient avec le travail dynamique de ces machines.
§ 1 . — MaitHT couvre . . . •
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
§ 2. — Matières.
Acier fondu
kil.
pièce
kil.
uldiv
» commun
Cuivre jaune laminé
» rouge laminé . . .
» » en barres
Fers et tôles
Tubes en laiton pour locomotives . . .
Tuyaux aspirants pour pompes
» foulants » »
Dont à déduire :
Les vieux tubes en laiton hors de service , retirés des locomotives
Reste :
Total des matières . . .
INDICATION DES OBJETS
DÉPENSE
TOTAUX
Fr. C.
Fr. C.
-Art. 3. — Réparations aux locomotives, QUI NE DÉPENDENT PAS DU TRAVAIL DYNAMIQUE DE CES MACHINES.
Main-d'œuvre ,
§ 2. — Matières.
compléments pour dégeler les pompes, cier fondu
» commun
» pour ressorts
lances à ressort pour soupapes de sûreté
»is de chêne
de frêne
pièce kil.
^^latnes de hallage
Cheminées pour grosses machines . .
» pour machines ordinaires .
^^>avercles de bottes à graisse . . .
^**Wre rouge laminé
* jaune »
* rouage en barres
^•^Veloppesde chaudières en bois.
«ra et tôles
e*s pour tirer les grilles du foyer .
^Utre pour envelopper les chaudières
^€Ht«ts à l'huile ordinaires.
** » à syphon
** » à plaque
A reporter.
m.cub.
kil.
pièce
kil.
garnit.
kil.
pièce
feuille
ni. tir.
Ft. C.
INDICATION DES OBJETS
as .
DÉPENSE
TOTAUX
Report
Lanternes pour locomotives
» pour indicateur d'eau
Marche-pieds de locomotives
j Pelles pour chauffeurs
j Penlures à charnières pour portes de locomotives
Pistons
Porte-tubes pour tuyaux d'aspiration. . .
Plomb en saumons
Plomb laminé
; Robinets pour dégeler l'eau des pompes .
» pour tuyaux d'aspiration
» pour chauffer l'eau des tenders. ,
» de décharge
» de pompe
» de cylindre . .
» pour indicateur d'eau
Sifflets d'alarme
Soupapes à boule, diverses
Toile métallique pour joints
Tubes en verre pour indicateur d'eau. . .
Verres lentilles
» verts ronds pour lanternes
Total des matières . . ,
pièce.
kil.
kil.
■et. carré pièce.
Fr. C.
Tll. dÏT
Fr. C.
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
DÉPENSE
TOTAUX
Abt. 4. — Réparations aux tenders.
Fp. C.
§ 1. — Main-d œuvre. . .
Accouplements ponr chauffer l'eau des tenders
Accouplements pour boyaux d'alimentation.
Acier fondu
» commun
» pour ressorts
Bois de hêtre pour blocs de frein. .
Boyaux d'alimentation en cuir.. . .
Charnières pour coures de tenders .
Fers et tôles divers
Vis de frein pour tenders
Total des Matières.
pièce, kil.
)) m.cub.
pièce, douz.
kil.
pièce.
tjI. dit
Art. 3. — Réparations au matériel des stations.
§ 1. — Main-d œuvre.
§ 2. — Matières. .
Acier fondu
u commun . . . .
Bois de sapin ......
Cuivre rouge laminé
» jaune » • .
» rouge en barres .
Fer blanc n° 1
kil.
m.cub.
kil.
Fers.
kil.
Total des Matières.
Art. 6.
- Réparations a l'outillage des rotms A COCE.
Main-d'ceuvre .
Matières . . .
Fr. C. Fr. C.
COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE PETITES RÉPARATIONS DANS LES STATIONS
Récapitulation des dépenses totales de réparation.
MATIÈRES
maind'oeuvre.
FRAIS GÉNÉRAUX
TOTALES
Art. 1. — Réparations aux voitures.
Frais spéciaux .
; Frais généraux : 0.3828 fois d'œuvre
Dépense totale.
Art. 2. — Réparations aux locomotives , qui varient avec le travail.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.3828 fois la maind'œuvre
Dépense totale.
Art. 3. — Réparations aux locomotives, qui ne dépendent pas du travail.
Frais généraux : 0.3828 fois la maind'œuvre
Dépense totale.
Art. 4.
- Réparations aux tendes.
Frais spéciaux \ .
Frais généraux : 0.3828 fois la maind'œuvre
Dépense totale.
A reporter . .
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
FRAIS GÉ3ÉRAUK.
DÉPENSES TOTALES
Reporte. .
Art. 5. — Réparations au matériel des stations.
Frais spéciaux ,««»,» ** + #•« <
Frais généraux ; 0.3828 fois là main if œuvre « ,
Fr. C.
Fr. C.
mim.w
830 i. ou
Fr. C.
Fr. C.
5î7H.<ji
Dépense totale
Art; 6, — Réparations au matériel des fours à coke.
Frais spéciaux
Frai* généraux ; 0*3838 fois la maind'œuvre. ......
Dépense totale
V-'iï.ù't
Total des matières , . , , Total de la kaik-d'oêdvee .
Total des frais généraux.
Total général
DES DÉPENSES DE RÉPARATION. (SUITE)
§ 4. — Comptabilité de l'arsenal de Matines. — Ateliers
de voitnres.
Nous allons nous occuper spécialement dans ce chapitre, ainsi que dans le suivant, des ateliers qui effectuent les grosses réparations du matériel au chemin de fer belge, et portent le nom d'Arsenal de Matines. Cet arsenal contient deux grandes sections : la section des voitures et la section des locomotives; chaque section à son tour, contient plusieurs ateliers.
Les ateliers de voitures sont ceux qui s'occupent principalement des voitures, comme les ateliers de locomotives sont ceux qui s'occupent principalement des machines et des tenders; cependant cette séparation entre les attributions des deux sections de l'arsenal est loin d'être absolue. Les ateliers de voitures effectuent pour les machines une grande quantité d'ouvrages qui ne pourraient pas être exécutés dans les ateliers de locomotives; et réciproquement ceux-ci confectionnent pour
les voitures plusieurs objets que les ateliers de voitures n'ont pas les moyens d'exécuter. Ainsi , comme les ateliers de locomotives n'ont ni peintres ni selliers, la peinture des machines et des tenders, la confection des boyaux d'alimentation en cuir, des buttoirs , etc., s'effectuent aux ateliers de voitures. Ceux-ci qui, à leur tour, n'ont ni fonderie, ni tournerie, font couler aux ateliers de locomotives les coussinets en cuivre, les pièces en fonte dont ils ont besoin pour les voitures; ils y font tourner leurs roues, etc.
Chacune des sections de l'arsenal travaille non-seulement pour la partie du service dont elle porte le nom , mais encore pour toutes les branches du service en général.
Il existe même à cet arsenal une particularité qui mérite que l'on s'y arrête : c'est que l'on y travaille à des ouvrages qui ne concernent pas réellement l'exploitation , et rentrent dans les travaux de construction ou de premier établissement du chemin de fer. Cette anomalie n'est que temporaire, et il y a même longtemps déjà qu'elle aurait disparu, si l'extension inattendue et toujours croissante , que prennent les transports de marchandises sur les chemins de fer belges , n'avait forcé l'administration à augmenter continuellement son matériel par des constructions nouvelles, qui doivent évidemment figurer parmi les dépenses de premier établissement. Ces constructions nouvelles, qui consistent dans la confection, ou plus souvent dans le montage de voitures et quelquefois même de locomotives neuves , occupent tous les ateliers de l'arsenal , et figurent pour une part assez considérable dans leur comptabilité.
Cependant les dépenses de ces constructions sont tout-à-fait étrangères à l'exploitation du chemin de fer, et doivent être mises sur la même ligne que les frais d'établissement de la route, des bâtiments ou des ouvrages d'art. Aussi ne les aurionsnous pas fait figurer dans les tableaux des ouvrages exécutés à l'arsenal de Malines, si nous n'étions forcé de présenter la
comptabilité complète de cet arsenal, afin de justifier de la répartition des frais généraux.
Nous nous bornons du reste à donner en bloc et sans détails la dépense totale en matières et en main-d'œuvre, qui, dans chacune des deux sections de l'arsenal, a été faite pour la construction du matériel neuf.
Avant de passer aux tableaux détaillés des opérations de l'arsenal, il nous reste à dire quelques mots sur la manière dont la comptabilité y est établie.
L'arsenal justifie ses dépenses par nature d'ouvrage exécuté, ou pour parler le langage adopté, la dépense se justifie sur commandes.
Quand un travail doit être exécuté, le chef de l'arsenal transmet aux ateliers une commande pour l'exécution de ce travail. Ceux-ci, après l'avoir achevé, établissent le décompte de la dépense, séparément en fait de matières et en fait de main-d'œuvre, et le résultat de ce décompte, convenablement contrôlé et vérifié, est inscrit au registre de fabrication. Ce sont les données de ce registre de fabrication que nous reproduisons dans les tableaux des frais spéciaux de l'arsenal. Les dépenses s'y trouvent divisées par commandes, et leur montant est indiqué séparément en matières et en main-d'œuvre ; les commandes elle-mêmes sont groupées selon les différentes branches de service auxquelles elles se rapportent.
Le présent chapitre ne se rapporte qu'à la comptabilité des ateliers de voitures. Cette comptabilité est contenue en détail dans les douze tableaux suivants, n°8 à 19.
Le tableau n° 8 fait le compte des frais généraux des ateliers de voitures. Ces frais comprennent la surveillance, la maind'œuvre employée en service général, l'éclairage et le chauffage, l'entretien des outils et du matériel, et les intérêts des capitaux; nous y avons ensuite porté en déduction les matières et déchets rentrés en magasin , dont la provenance était incertaine ; quant
aux matières ou objets provenant de démolition, dont l'origine n'était pas douteuse, nous en avons déduit la valeur sur les comptes des frais spéciaux auxquels ces matières se rapportent.
Nous terminons le tableau n° 8 par le calcul du rapport qui existe entre le montant des frais généraux et le total de la main-d'œuvre dépensée dans les ateliers. Ce rapport est égal à 0,495.
Les tableaux n° 9 à 18 contiennent en détail les frais spéciaux des ateliers de voitures, c'est-à-dire les commandes exécutées pour les différentes branches du service. Nous avons fait dans chaque tableau la déduction des matières qui, par suite de démolition ou de déchet , proviennent des travaux renseignés dans le tableau.
Le tableau n° 17 contient les travaux exécutés pour la construction du matériel neuf; ces travaux ne figurent que pour mémoire parmi les dépenses d'exploitation, et nous n'en avons fait mention dans la comptabilité de l'arsenal qu'à cause de la répartition des frais généraux auxquels ils doivent prendre part. Il m est de même des dépenses renseignées dans le tableau n° 18, qui concernent le matériel des plans inclinés de Liège. Comme l'exploitation des plans inclinés forme une branche tout-à-fait séparée dans le service ordinaire du chemin de fer proprement dit, et que nous ne nous sommes proposé jusqu'ici que de parler de ce service ordinaire, la dépense des plans inclinés ne figure que pour mémoire à cause de la répartition des frais généraux.
Cette répartition s'effectue dans le tableau suivant n° 19, où reprenant en détail toutes les dépenses en matières et maind'œuvre données par les tableaux précédents, pour chaque branche de service, nous attribuons à chacune de ces branches la part de frais généraux qui lui' revient, en multipliant sa dépense de main-d'œuvre par le rapport 0,495, fourni par le
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ARSENAL SB HUNES. — COMPTABILITE DES ATELIERS DE VOITURES
Frais généraux.
1° Haute surveillance du service de f arsenal. Part incombant aux ateliers de voitures
2° Surveillance spéciale des ateliers de voitures. Personnel du bureau du chef des ateliers
3° Main-d'œuvre.
Salaires des ouvriers et chefs-ouvriers en service général : contre-maîtres, chefs de brigade, magasiniers, traceurs, veilleurs, garçons de bureau, etc.
4° Frais de bureau.
Imprimés divers . . .
Fournitures de bureau
5° Objets de consommation.
INDICATION DES OBJETS
Bougies filets
Charbon de terre pour les forges.
Coton pour lampes
Déchets de coton
Huile épurée
Mèches plates pour réverbères. .
» pour quinquets
Savon brun
Toile claire
Verres à quinquets ordinaires . .
» » en cristal . .
Total. . . .
QUANTITÉS CONSOMMÉES
l'unité
Fr. C.
DÉPENSE
À reporter.
Fr. C.
Report.
6° Ouvrages exécutés à Tarsenal de Matines même, pour rentretien du matériel des ateliers de voitures.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES EXÉCUTÉS
Entretien des outils, ustensiles, engins, modèles et mobilier
Idem
Cendrer la cour des ateliers
Réparation d'une forte vis de pression .
Entretien des outils, ustensiles, engins modèles et mobilier
Confection d'un matras en cuivre rouge et réparation d'un vieux
Remplacer un pignon à la grue des ateliers
Entretien des outils, ustensiles, engins, modèles et mobilier
Confection de 600 étiquettes en cuir, pr le service du magasin des ateliers.
Réparation de la grue servant à bisser les. voitures
Réparation d'une chaîne de grue. .
Entretien des outils, ustensiles, engins, modèles et mobilier
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Mettre en état les poêles et accessoires.
MONTANT DE LA DEPENSE EN MATIÈRES
janvier, février.
mars.
avril.
mai.
juin.
juillet.
août.
septembre.
octobre.
novembre.
décembre.
Fr. C.
maind'œuvre.
Fr. C.
Fr. C 61832.68
Renort.
Fr. C.
7° Entretien des bâtiments et des constructions diverses.
Montant des Qpvregçft eflfeetuéft par des entrepreneurs particuliers
8° Intérêts des capitaux engagés.
INDICATION DES OBJETS
iag
DÉPENSE O PARTIELLE
'intérêts.
GLOBAl,E P* NATURE
d'objets.
Terrains:
Valeur totale. . .
Bâtiments :
Grand atelier de montage, de peinture et de garnissage des voitures ....
Atelier de forge et d'ajustage
Hangars pour remiser les voitures. . . Atelier de réparations
Fr.
Fr. C.
Fr. C.
Magasin des objets d'approvisionnement .
Valeur totale des bâtiments. . .
Matériel :
Matériel fixe
Outils et ustensiles
Engins à incendie / . . .
Mobilier et modèles
Valeur totale du matériel. . .
Dépense totale* . • •
À rerw
>rter
Renort
Fr. C.
! Dont à déduire : 9° Objets divers 9 provenant de démolitions et déchets, rentrés
en magasin.
QUANTITÉS
VALEUR TOTALE
Cuivre jaune laminé en morceaux. . . . Déchets de cuivre
kil.
pièce, kil.
Fr. C.
Fr. C.
» de tôle brute
Débris de verre
Déchets de cuir
Fer élire en morceaux
Fer battu
Limaille de cuivre
Mitraille de fer
Vieille fonte
Mitraille d'acier
Pièces diverses en fonte façonnée . . . Pièces diverses en fer, à remployer . .
Serrures diverses à réparer .
Limes vieilles à retailler
Total à déduire
Reste : Total des frais géi
Le total précédent des frais généraux doit é effectués, en proportion de la main-d'œuvre q
D'après le tableau ci-après n° 19, la main-d les ateliers de voitures à l'arsenal de Malines , s't_
tre répai u'ils ont l'œuvre t
»st élevÂ
rti sur les ouvrages
exigée.
otale employée par
Les frais généraux se sont élevés à
Il en résulte que les frais généraux aux ateliers dont il s'agit, montent à 0.495 fois la main-d'œuvre.
AISESAl DE MAURES. — COlPTANUTfi DES ATELIERS DE VOITURES.
(tarages effectués pour l'entretien do matériel de chargement.
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
AIN
d'oeuvre.
Janvier.
Réparation de 3 chaînes de grues, et confection
Mars.
Avril.
de 50 anses de Une
Peindre 11 brouettes
Peindre 2 diables et 1 brouette pour station. . . .
Livrer et débiter une partie de bois pour un appareil à charger la houille des waggons sur les
Mai.
charettes
Un portefeuille en cuir, pour le service des mar-
chandises
Peindre 6 échelles de tender, 6 échelles pour mar-
chandises, 9 poulains et 5 civières
Juin.
Peinture de 4 poulains , 7 échelles à marchandises ,
14 idem, pour marchandises et 2 civières . . .
Peinture de 31 échelles pour marchandises et de
6 poulains
Décembre.
Peinture de 39 brouettes
5 camions à repeindre
Dont à déduire :
Matériaux provenant de déchets ou de remplace-
ments dans les réparations et rentrés en magasin. Reste: Total
ARSENAL DE MALMES. — COMPTABILITE DES ATELIERS DE VOITDUS
Ouvrages effectués pour la réparation des voitures.
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MAIN
d'oeuvre.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juillet.
Août.
Septembre.
Octobre.
Novembre.
Rouages et Ferrements des Voitures.
40 paires vieilles roues à réparer . . .
40 » roues à réparer
vieilles roues à réparer ....
roues à réparer
vieilles roues à réparer. . . .
roues à réparer
vieilles roues à réparer. . . .
Réparer 127 kil. vieilles chaînes d'attache 40 paires vieilles roues à réparer. . . .
Fr. C.
Dont à déduire :
Matériaux provenant de remplacements et de dé-! cbets dans la fabrication : acier de ressorts, essieux et roues hors de service, etc. rentrés en magasin | 8207.63
Reste : Total ' 5353.45
§ 2 — Garniture intérieure des Diligences.
24 Diligences à regarnir et à réparer
60 housses en peau de mouton pour intérieur de diligences j 2187.54
Total , 30060.2
Fr. C.
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Janvier.
Février.
Mars.
Avril.
Juin.
Juillet.
§ 5. — Voitures a voyageurs.
Entretien des voitures de voyageurs, visite, nettoyage et réparation pendant le mois
Polir, retoucher et revernir 50 waggons découverts
Petit entretien des voitures à voyageurs et des objets d'éclairage; y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Réparer les waggons couverts, Nos 99, 58, 375; les cbars-à-bancs 220 et 380
Ferrements nécessaires pour placer les tendeurs à 8 voitures de la ligne de l'Est
Démolition de 20 waggons découverts
15 chars-à- bancs à repeindre
Petit entretien des voitures de voyageurs et des ob jets d'éclairage des voitures ; y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
15 waggons couverts à repeindre
15 chars-à-bancs à repeindre
6 diligences à repeindre
Menu entretien des voitures à voyageurs ; objets d'éclairage et visite pendant le mois
Retoucher, polir et vernir 50 waggons découverts.
6tdiligences à repeindre
Placer des ressorts de buttoirs . tendeurs , etc. , à 30 voitures
Petit entretien des voitures de voyageurs; objets
' d'éclairage de voitures, visite et nettoyage.. . .
Garnir de cuir les banquettes de 2 waggons découverts et peindre ces waggons
8 lanternes , nouveau modèle , pour intérieur de diligences
Réparer la diligence 19; le char-à-banc 167 et les waggons 227, 1096; endommagés près de Tournay •
Placer 2 tendeurs à 2 voitures à voyageurs. . .
Petit entretien des voitures à voyageurs ; objets d'éclairage des voitures et visite
Repeindre 13 waggons couverts
6 diligences à repeindre
Petit entretien des voilures de voyageurs et des objets d'éclairage des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Réparer et repeindre les waggdns couverts N" 45, 89 et 128
Réparer le char-à-banc N° 372
A reporter
Fr. C.
DATES DES OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
Juillet.
Août.
Septembre,
Octobre.
Novembre.
• Décembre.
Reports.
Réparer les diligences, N°« 79 et 41 , endommagées sur la ligue du Midi, à Hennuyeres
Petit entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage
Réparer les voitures brisées au Vieux-Dieu , le 17 mai, savoir : la diligence N° 89, le char-àbancs N° 125, le waggon N° 76 et le char-à-bancs No 13 .
12 waggons couverts à repeindre
Démolir la caisse de la berline N° 7. Changer le char-à-bancs 267 et les waggons couverts N« 17 , 22 , 59, 108 , 127 et 318, mis hors de service
Petit entretien des voitures de voyageurs, objets d'éclairage des voitures , y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
15 waggons couverts à repeindre
15 chars-à-bancs à repeindre
Réparer la diligence N° 45
6 diligences à repeindre
Petit entretien des voitures de voyageurs, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois .
Réparer les waggons couverts N° 43, 71, 77, 109, 112, 114, 120 et 125
Petit entretien des voitures de voyageurs ; objets d'éclairage des voitures,
3 waggons couverts à réparer N° 277, 131, HO, 130 et 162
15 Chars-à-bancs -à repeindre
Remplacer les lampes des lanternes d'intérieur de diligence
14 garnitures de tendeurs
Petit entretien des voitures de voyageurs , objets d'éclairage de ces voitures, etc.
Réparer les waggons couverts N°« 47 et 69 . . .
Repeindre 6 diligences
Dont à déduire :
Matériaux provenant de remplacements, ressorts, clichetles etc., rentrés en magasin
Reste : Total.
Fr. C.
Fr. C 16521 .54
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
MAIN
d'oeuvre.
Janvier.
m Février.
Avril.
Mai.
Fr. C.
$ 4. — WAGGONS A MARCHANDISES, A BAGAGES, A CHE- VAUX, A BESTIAUX , A ÉQUIPAGES ET A COKE. — VOITURES POUR TRANSPORT DES DÉPÊCHES ET DES PRISONNIERS.
Entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Approprier le char-à-bancs N° 27 au service de la poste
50 bâches a nettoyer, graisser et réparer
40 a en cuir, a réparer et à graisser. . . .
90 a à réparer et graisser
Placer des freins à 30 waggons à marchandises.
Entretien des voitures , y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
50 bâches en cuir, à réparer et à graisser. . ,
Réparation et graissage de bâches en cuir, • ,
Petit entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Réparation, graissage et nettoyage de bâches. ,
Placer des pitons en cuivre, à 100 bâches en cuir
Mettre des œillets et des ferrets à 100 cordes goudronnées
Placer 2,000 œillets en cuivre, à des bâches en cuir
400 pitons à œillets, pour le service de la Douane
à des waggons fermés
id. id. à 150 waggons fermés. .
Menu entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Préparer, nettoyer et graisser les bâches en cuir, pendant ie mois
Repeindre 15 waggons à bagages
Petit entrelien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant lo mois
Fr. C.
XA reporter 27297.66
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
HAOH D*OEUVRC
Mai.
Juillet.
Août.
Septembre.
Reporte
6 licols, pour waggons a chevaux
Réparation d'un waggoa plat, N* 623, brisé sur la ligne du Midi
Fr. C.
Fr. CL
Réparer, nettoyer et graisser les bâches en cuir, pendant le mois
Placement de 6 freins a des waggons fermés. . Petit entretien des voitures, visite et nettoyage pendant le mois .
Nettoyer, réparer et graisser des bâches en cuir, pour le mois
Réparation du waggon N* 646, endommagé àEschweiler Petit entretien des voitures, y compris la visite et
le nettoyage pendant le mois
Réparer, nettoyer et graisser des bâches en cuir,
pendant le mois
Réparer le waggon à marchandises N* 812, brisé aux Ëcaussines. ••
10 waggons à bagages, à repeindre
Remplacer à la voilure de poste N° 258, les pièces endommagées par le placement d'un appareil de chauffage
Petit entretien des voitures, y compris la visite et
le nettoyage pendant le mois
Nettoyer, réparer et graisser les bâches en cuir,
pendant le courant du mois
Réparer le waggon à bagages N° 30
Réparer et repeindre la voiture cellulaire N° 2. . Petit entretien des voitures, y compris la visite et
le nettoyage pendant le mois
Nettoyer, graisser et réparer les bâches en cuir,
pendant le courant du mois
Réparer les waggons fermés à marchandises, NM888
et 1083, brisés le 19 juillet à Louvain . . . .
A reporter
DBS DÉKNSBS DE RÉPARATION.
DATES
DIS
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAIN-
d'oeuvbe.
Septembre.
Octobre*
Novembre.
Décembre.
Reports
Une équerre servant de tirant de support pour waggon fermé à double train
Fr. C.
Réparer le waggon à bagages N* 37
Petit entretien des voitures , y .compris la visite et le nettoyage pendant le mois
Nettoyer, graisser et réparer les bâches en cuir, pendant le courant du mois
Réparer le waggon fermé, a double train, N° 77!..
iO waggons à bagages, à repeindre
Réparer le waggon à coke N° 537, brisé à Herbesthal
Petit entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois
75 garnitures hausses mobiles, pour waggons à marchandises
Nettoyer, graisser et réparer les bâches en cuir, pendant le mois
Petit entretien des voitures, y compris la visite et le nettoyage pendant le mois. •
Nettoyer, graisser et réparer les bâches en cuir, pendant le courant du mois •
Repeindre 12 waggons à bagages
Dont à déduire :
Matériaux provenant de remplacements et de déchets, rentrés en magasin.
Reste : Total.
ARSENAL DE IAL1NES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE MODES
Ouvrages effectués pour l'entretien des locomotives. Réparations indépendantes du travail dynamique.
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIEIIES.
■AOf-
DOCUTOE.
Janvier.
Mars.
Mai.
Juin.
Août
Novembre.
6 locomotives à repeindre et revernir
6 locomotives à repeindre
Peinture de 12 locomotives .....
Repeindre 6 locomotives
6 locomotives à repeindre ,
10 locomotives à repeindre ,
Trois coffres en bois, pour machinistes Locomotive à repeindre
Total. . . .
Ft. C.
flr. C.
AftSISAL DE MAURES. — COMPTABILITE DES ATELIERS DE VOITURES
Ouvrages effectués pour l'entretien des tenders.
BATES DBS
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAIN
d'oeuvre.
Février.
Avril.
Juin.
Juillet.
Août.
Novembre.
6 tenders à repeindre ,
10 tenders à repeindre
Peinture de 10 tenders
Repeindre 10 tenders
10 tenders à repeindre
10 lenders à repeindre, N" 25, 8, 57, 32, 3, 58,
114, 23, 72 et 117
10 tenders à repeindre, N" 5, 10, 26, 37, 51, 65,
80, 80, 104 et 119
Total
Fr. C.
Fr. C.
ARSENAL DE MAURES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE Y0ITUI1S
Ouvrages effectués pour l'entretien des routes, stations, bâtiments et matériel fixe.
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MÀW-
OUTRAGES
d'oeuw.
Fr. C.
Fr. CL
Janvier.
Entretien des objets de service dans les stations.
Février.
Un coffrefort à réparer
Construire 40 billes en fer
Entretien des objets de service dans les stations.
Réparation de 7 chaises en jonc, défoncées. . . .
Avril.
Entretien des objets de service dans les stations.
Changer en waggons pour les travaux, les waggons
découverts hors de service N" 101, 43, 11 , 2,
Mai.
50 anses de tine «....
Entretien des objets de service dans les stations,
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, diables, etc.
Peindre 27 brouettes de terrassement, 8 échelles
pour réverbères, etc
Peindre 30 lanternes à 3 couleurs et 6 lanternes
Juin.
à boule
10 chaînes avec cadenas pour enrayer les petits
waggons . .
Entretien des objets de service dans les stations,
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, etc. . .
Peinture de 37 brouettes, 8 poulains, 2 civières,
Juillet.
19 échelles, etc
Entretien des objets de service dans les stations,
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, etc. . . . A reporter
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
main-
OUTRAGES
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports. . . .
Août
Remplacer les essieux d'un petit waggon d'entretien.
57 Tonneaux de 400 litres, à numéroter. . . .
12 Sacs en toile à voile, pour dépêches . . , .
Pièces en bois de chêne, de 3 mètres de long,
sur 0.25 sur 0.30, pour le placement des pompes.
Peinture de 37 brouettes de terrassement . . .
10 Leviers en fer à réparer, 16 chevilles à amincir à un diamètre égal , et 2 marteaux à clavettes à
réparer
Entretien des objets de service dans les stations,
objets d'éclairage, etc. • •
Peindre 6 échelles pour réverbères, 2 id. pour réservoirs , 13 lanternes de sûreté , 69 id. à trois
Septembre.
couleurs
Peindre 7 échelles pour réservoirs; 4 id. pour ré-
verbères et 6 poulains ferrés
Peindre 57 tonneaux à l'huile
8 leviers en bois ferrés
6 capuchons en toile à voile, pour le service des
marchandises (suivant modèle)
Entretien des objets de service dans les stations, objets d'éclairage, charrettes, brouettes, échelles,
poulains, etc
Octobre.
3 mètres carrés de bois de chêne fonçure en planches de 0.015 d'épaisseur, 1 petite serrure et 2 charnières en cuivre, pour une botte de cette
> épaisseur de bois
Réparer la chèvre du waggon de secours de la
station d'Ans
Réparer le waggon d'entretien N° 5
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, etc . . A reporter . . .
CHAPITRE SIXlftMB
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIEBES.
Octobre.
Novembre.
Décembre.
Reports.
Peinture de 85 tonneaux en tôle , 4 échelles et
une civière
Peinture de 12 échelles
Débiter diverses pièces de bois de ebéne et de
frêne
25 bancs à pied en fonte à peindre . .
Une planche en tilleul de 2.50 sur 4.90 sur 0.015;
neuf planches de 2.50 sur 0.50 sur 0.007 2 échelles pour réservoir à peindre. . . Entretien des objets de service dans les stations,
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, échelles,
diables, etc
2 cadres en bois, pour mettre les affiches.
4 pioches en bois ferrées, un levier en bois ferré, 5 leviers en fer, un marteau à clavettes, à réparer
Mettre en état les poêles et accessoires ....
5 tôles de 0.55 sur 0.25 portant les inscriptions suivantes : 1° Gand, Termonde, 2° Matines, Anvers, 5* Louvain , Liège , 4° Bruxelles , 5* Tournay , Courtray
25 planches de sapin de 2 Va c d'épaisseur , 20 id
de Vi c et 10 en chêne de 2 V* c. d'épaissenr. .
Entretien des objets de service dans les stations ,
objets d'éclairage, charrettes, brouettes, etc. Peinture de 12 bancs à pied en fonte . » 14 » » ».
Totaux. .
Fr. C.
TABLEAU tf» 14.
AISEM DE MALWES. — COMPTABILITE DES ATELIEBS DE VOITURES.
Oivrages exécntès ponr le serrice de l'administration générale.
BATES KS
OCYRA6ES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Janvier.
Réparer une charrette-à-bras modèle, changer le
plancher et supprimer le bac
Placer des pitons et des oeillets en cuivre à une
bâche modèle
Un abri à placer sur un waggon d'entretien pour
le service de la régie
Monter et placer une grue du magasin central. .
Construire et mettre en état divers modèles . . .
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
rCfttCt.
Mm.
Construire et mettre en état divers modèles pour
les adjudications
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Avril.
Mai.
Construire une charrette-à-bras sur ressorts , pour
la direction
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Service et entretien du convoi royal
Construire et placer une porte dans les palissades
de l'enceinte des ateliers
Juin.
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Un manteau modèle en cuir pour garde-frein . .
Service et entretien du convoi royal
2 Manteaux modèles en toile pour gardes-frein . .
Juillet.
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Service et entretien du convoi royal
A reporter
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
MAIM-
d'oeuvre.
Août.
Septembre. »
Octobre.
Novembre.
Décembre.
Reports ...
Épreuves des fournitures faites au magasin central
Service et entretien du convoi royal. . * . . .
Objets à déposer pour modèles
Épreuves des fournitures faites au magasin central
Service et entretien du convoi royal
Épreuves des fournitures faites au magasin central
Service et entretien du convoi royal
Épreuves des fournitures faites au magasin central
Service et entretien du convoi royal
Envoyer des ouvriers menuisiers pour démonter et remonter au nouveau magasin central les armoires et casiers servant à placer les modèles
Déposer et mettre en état les modèles et échantillons pour l'adjudication de 1845. ......
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Service et entretien du convoi royal
Réparer les dégâts faits au convoi royal
Fr. C.
Fr. C.
AISIIAL M IALIHIS. — COMPTAIILITÉ DBS ATELIERS Dl V01TDUS.
Ouvrages exécutés pour l'entretien des fours à coke.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Mn.
Juillet.
Octobre.
Entretien des outils des fours à coke de Matines. . Réparer les outils des fours à coke de Malines. .
Peindre 41 brouettes
Réparation des outils des fours à coke de Malines.
Peindre 39 brouettes
Réparation des outils des fours à coke de Malines. » » » » . .
Total
Fr. C.
Fr. C.
ARSENAL Dl IALINBS. — COIPTAHLITÉ 118 ATRUIIS M ÏOfïOIB.
Ouvrages effectués pour les ateliers de petites réparations des stations.
DBS
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈH8*.
■Arad'ocuvml
Janvier.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin.
Juillet.
Août.
Septembre.
Octobre.
Novembre.
Décembre.
Entretien des objets du service de locomotion. . . Trois réchauds pour atelier •
Fr. C.
ft. a
Placer un tambour et des roues à engrenage à une petite chèvre
Objets d'entretien pour le service de locomotion. . » » » » »
34 pots en zinc pour envoi de couleur
Objets d'entretien pour le service de locomotion. . » » » » » . . » » » » » » » » » » . . » » » » » . . Objets d'entretien pour le service de locomotion, mastic, couleurs, boyaux, etc.
Réparer la chèvre de la station de Bruxelles (Nord) Objets d'entretien pour le service de locomotion , mastic et couleurs, boyaux en cuir et réparations
Objets d'entretien pour le service de locomotion. . » » » » D . .
Total
AISHAl M MALINIS. — COMPÏ ABILI1E DES ATELIERS W YOITDRIS.
Trages effectués pour la construction di matériel neuf.
ES S
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
maind'œuvre.
Montage de voitures neuves à caisse, et construction de waggons plats ; objets de matériel pour les sections nouvellement exploitées des lignes de l'Est et du Midi
Fr. C.
Fr. C.
CHAPtTRB SIXIÈME.
ABSENAl Bl IAIINES. — COVTABILITi DBS ATILIIIS II TORDUS.
Ouvrages effectués pour la réparation du matériel des jplans inclinés de Liège.
DATES DES ,r OUVRAGES.
MATIERES
MAIH-
d'ocuvis.
Février.
Avril.
Mai.
Juin.
Placer des bancs, des coffres, et des longerons au waggon traîneau N° 4044 • • • •
Remplacer des longerons et buttoirs du waggon N° 83 en service aux plans inclinés ; y placer des coffres à outils avec bacs à sable, et faire les réparations nécessaires .•••.•«. t.. r.rt-r»?
Fr. G.
Fr. G.
Réparer le waggon N° 69
Changer et réparer le waggon à double frein en service aux plans inclinés
Deux traîneaux d'arrêt
Total
» DÉPENSES DE RÉPARATION
D OEUVRE
FRAIS GÉNÉRAUX
DÉPENSES TOTALES
Art. 4.w — Réparations au matériel de chargement pour grosses marchandises.
Frai» spéciaux
Fr. C.
Fr. C.
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 2. — Réparations aux
rouages des voitures.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 3. — Réparations à la gar- • niture intérieure des diligences.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 4. — Réparations aux
voitures à voyageurs.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
A reporter. . . .
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
FRAIS
Gittàuu*.
Reports. . .
Art. 5. — Réparations aux waggons à bagages, à marchandises, à chevaux, à bestiaux, à équipages et à coke, et aux voitures destinées aux transports des prisonniers et des dépêches.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la main-
d'oeuvre
Dépense totale
Art. 6. — Réparations aux locomotives, qui ri augmentent pas avec la charge traînée.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Fr. C.
Art. 7. — Réparations aux tenders.
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 8. — Réparations au matériel des routes et stations.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
A reporter.
Fr. C.
tâSIGNATION DES OUVRAGES.
GÉNÉRAUX
DÉPENSES TOTALES
Reports . .
\ 9. — Ouvrages exécutés pour service de F administration géirale.
Fr. c.
Fr. C.
f spéciaux
ts généraux : 0.493 fois la main-
Dépense totale
it. 40. — Réparations aux fours à coke.
s spéciaux
ê généraux : 0.495 fois la main-
œuvre
Dépense totale
T. 41. — Ouvrages exécutés mr les ateliers de petites répartions du matériel dans les ations.
s spéciaux
s généraux : 0.&5 fois la mainœuvre
Dépense totale
t. 48. — Ouvrages exécutés ywr la construction du maté- A neuf.
s spéciaux
s généraux : 0.495 fois la main
œuvre
Dépense totale
Fr. C.
A reporter .
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
FIAIS GÉNÉRAUX
Art. 13. — Réparations au matériel des plans inclinés de Liège.
Frais spéciaux
Frais généraux : 0.495 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
Fr. G 836480.41
MM
Total des matières
Total de la main-d'œuvre . . .
Total des frais généraux. . . .
Total général des dépenses
DES DÉPENSES DE RÉPARATION (SUITE)
§ 5. — Comptabilité de l'arsenal de Valûtes. — Ateliers
de locomotives.
La comptabilité des ateliers de locomotives est tout-à-fait semblable à celle des ateliers de voitures, si ce n'est que, comme une grande partie du travail s'y fait par une machine à vapeur, les dépenses en main-d'œuvre y sont proportionnellement moindres, et que par contre les frais généraux, qui comprennent les dépenses de la machine, sont d'autant plus forts.
Les treize tableaux suivants, n° 20 à 32 donnent tous les détails de la comptabilité des ateliers de locomotives. Le tableau n° 20 fait le compte des frais généraux , , qui sont calculés de la même manière que nous l'avons déjà expliqué pour les ateliers de voitures. Le rapport qui existe entre le montant des frais généraux et le total de la main-d'œuvre dépensée dans les ateliers, est 1.4529.
Les tableaux n° 21 à 31 contiennent les frais spéciaux des ateliers. Le tableau n° 30 donne les ouvrages exécutés pour la construction du matériel neuf, le tableau n° 51 donne les travaux de réparation faits au matériel des plans inclinés de Liège. Ces deux articles de dépense ne figurent encore une fois ici que pour mémoire, et à cause seulement de la répartition des frais généraux auxquels ils doivent prendre part.
Cette répartition, ainsi quelle calcul de la dépense totale. par genre de travaux, s effectuent dans le tableau n° 32, dont les résultats font voir que le montant total des travaux exécutés à l'arsenal de Malines par les ateliers de locomotives, s'est élevé à fr. 447,506.67.
Ce total se subdivise de la manière suivante :
Réparations au matériel de chargement fr. 5385.17
» aux rouages des voitures » 231t. 73
» aux locomotives, qui varient avec le travail dynamique. » 58351.88 » aux locomotives, qui ne dépendent pas du travail
dynamique v » 188335.41
» aux tenders » 94288.37
» au matériel des routes et des stations » 28041.80
Ouvrages exécutés pour le service de l'administration générale. . » 3099.50
Réparations aux fours à coke » 5110.93
Ouvrages exécutés pour les ateliers de petites réparations du matériel dans les stations » 5905.18
Ouvrages exécutés pour la construction du matériel neuf. .... » 59144.79
Réparations au matériel des plans inclinés de Liège » 4832.84
Fr. 447508.87
ifti
UAL Bl HALWES. — COMPTABILITÉ BES ATELIERS BE LOCOMOTIVES.
Frais généraux.
1° Haute surveillance du service de l'arsenal sombant aux ateliers de locomotives
•• Surveillance spéciale des ateliers de locomotives. tel du bureau du chef des ateliers
3° Main-d'œuvre.
des ouvriers et chefs-ouvriers en service général : contre-mattres, de brigade, magasiniers, traceurs, veilleurs, machinistes, chauffeurs, os de bureau, etc
4° Frais de bureau.
$s divers .. . .
ires de bureau.
5° Objets de consommation.
DICATION DES OBJETS.
ulfurique . .
ydrochlorique itriquè . . .
•filets
réfractaires . . . .
ordinaires
fin
le chanvre diverses.
A reporter.
.si
kil.
pièces.
kil.
pièces, mille.
kil.
DÉPENSE
Fr. C 0.30 1.48 1.09 0.08 2.61 2.79 0.13
Fr. C
Report.
INDICATION DES OBJETS
Report.
Chandelles kil.
Charbon de terre hectol.
» » moulu kil.
» bois ........ »
Cire jaune »
Coke, petit tonn.
» ordinaire »
Coton pour lampes kil.
Colophane brune ' »
Craie en pierres »
» moulue
» rouge
Charbon de bois
Déchets de colon
Étoupes de chanvre
Éponges ordinaires
Falots
Farine de froment
Foin , regain
Filasse
Ficelle
Goudron végétal
Huile oracbide
» épurée
» de pieds de bœuf. ....
» animale
Mèches pour quinquets
» réverbères
Peaux de chamois
A reporter.
hectol.
kil.
pièce.
kil.
litre.
kil.
douz.
kil.
pièce.
Fr. C.
Fr. C
Report.
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
Report.
re ponce
« sablé
émeril
sjate de potasse ....
« calcaire
ngs
a bran
blanc de Marseille . .
> de St.-Gilles, à mouler
Vilvorde , »
) glaise
» à quinquet
) demi-blanc, en feuilles.
ne-laque
•il fin
écrue
de chanvre
se Jaune
DÉPENSE
kil
grosse.
kil.
m.cub.
i.cub,
i des objets de consommation,
A reporter.
pièce.
feuiUe.
kil.
■ètenr.
kil.
Fr. C.
Fr.
Fr. Cil
Report
69ttl.«l
6° Ouvrages exécutés à t arsenal de Matines même, pour
t entretien
du matériel des ateliers de locomotives.
MA1N
| d'oeuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Confection de 2 crochets d'arrêt pour
grue mobile
Janvier.
Réparation d'une des chaudières de la
machine fixe
Répar.B d'outils, machines, meubles, etc.
Février.
Mars.
Exercice et manœuvre des pompiers. .
Réparation d'une des chaudières de la
machine fixe
Répar." d'une vis d'étau d'établi . . .
» d'outils , machines, meubles, etc.
Avril.
Juin.
Juillet
Confection de 6 crapaudines en fonte
pour tours
Répar.° d'outils, machines, meubles, etc.
Août.
Septembre.
Octobre.
Novembre.
Décembre.
Confection de 5 serre-joints doubles. .
A reporter
Fr. C.
Itanort. .
Outils et ustensiles
mis hors de service.
i DES OBJETS.
ïi
si
et ®
Fr. C.
pièce.
re . .
lètre
ur en acier
res
au
çiip
ier
tlanc
main
res N° 7
douz.*
•/Il
•/Il
1 */il
A reporter
Report.
INDICATION DES OBJETS
Report
Pinceanx a réchampir, N* 1. . . .
» a remplir * H . . . .
Scies anglaises diverses
Seaux en tôle
Soufflets à main
Seaux en bois. . . •
Tanières d'Allemagne diverses . . .
Tamis en fil de fer
» » de cuivre
Brosses à balayer
b en demi-lune
à écurer, à longs manches.
» à soies fortes.. .
» à deux pointes. .
» à main
à épousseter
Creusets en mine de plomb ....
Manches de marteaux à main.. . .
» » de devant . .
» de tranches
» de crochets de tourneur." .
» de limes
Total des outils et ustensiles
A reporter.
douz.* pièce.
marc, pièce.
'/Il »/it
Vit
Vt%
pt. c.
Pt. a
des dépenses de réparation.
Report
8° Entretien des bâtiments et des constructions diverses. Montant des ouvrages effectués par des entrepreneurs particuliers . ,
9° Intérêts des capitaux engagés.
INDICATION DES OBJETS
Terrains
totale.
Bâtiments :
Atelier des tourneurs, ajusteurs et modeleurs
'«toges, fonderies de fer et de cuivre,
chaudronnerie
de montage de locomotives, à chauffer les bandages. . . .
^**kettes pour bureaux
I*^*Sars
Valeur totale.
Matériel :
Mériel fixe
^**tils et ustensiles.. . : . .
igins à incendie
Mobilier
Valeur totale.
Dépense totale . .
A reporter.
ils ■ &fi
Fr.
GLOBALE I* NATURE
d'objets.
Fr. C.
Fr. C.
Report.
Dont à déduire :
40° Objets divers, provenant de démolitions et déchets, rentrés en magasin.
INDICATION DES OBJETS
Déchets de cuivre
Mitraille de fer
Pièces diverses en fer, à remployer .
» acier, »
» cuivre , tourné et
façonné
Riblonds de fer.
Vieilles pièces en cuivre façonné, à
remployer
Vieux cuivre
Vieil acier (mitraille)
Vieille fonte
ît
kil.
VALEUR TOTALE
Fr. C.
Total à déduire. .
Reste : Total des frais généraux.
Le total précédent des frais généraux doit être réparti sur les ouvrages effectués, en proportion de la main-d'œuvre qu'ils ont exigée.
D'après le tableau ci-après n° 32, la main-d'œuvre totale employée par les ateliers de locomotives à l'arsenal de Malines , s'est élevée à .
Les frais généraux se sont élevés à
Il en résulte que les frais généraux, aux ateliers dont il s'agit, s'élèvent
a 1,1529 fois la main-d'œuvre.
ilSIRAL 1E MALIRES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE LOCOMOTIVES.
tarages effectués pour l'entretien du matériel de chargement.
uns
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
main-
«nu».
d'œuvre.
Fr. C.
PVrrier.
Ajuster un pont à bascule
Ajuster et vérifier un pont à bascule
2 roues d'engrenage pour grue
Réparation d'une balance à bascule
Réparation de deux balances à bascule
Vérifier le pont à bascule de la station de Gand.
Réparation d'une bascule de 1000 kil
Remplacer une roue d'engrenage d'une grue mobile.
«Ui.
Réparation d'une balance à bascule
Vérifier un pont à bascule
4 roues d'engrenage en fonte, pour grue mobile.
Construire un appareil pour charger la bouille des
waggons sur les cbariots
Une roue d'engrenage pour grue mobile
Réparation de trois balances à bascule
Remplacer deux roues de train de grue mobile. .
Remplacer 4 roues de train de grue mobile . . .
Réparer 2 balances à bascule
billet.
Envoyer un ajusteur pour vérifier un pont à bascule.
Une roue d'eogrenage pour une grue de station .
Réparer une chaîne et remplacer les manivelles
manquantes d'une grue sur chariot
A reporter ....
DATES
DBS
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
HATIEBIS.
Août.
Septembre.
Novembre.
Décembre.
Reports . .
Réparation d'an poids de 3 kil. , d'un de 5 kil. et 4e deux de 35 kit
tJne bascule à réparer
Remplacer 4 roues de support d'une grue mobile.
Douze petites séries de poids en cuivre, pour bascules
Réparer les balances à bascule de la station de Matines
Visiter et mettre en état le pont à bascule de la station de Jemmapes
Réparer une bascule de 1300 kil
Vérifier et mettre en état le pont à bascule de Manage
Remplacer une roue d'engrenage d'une grue mobile
Réparer le pont à bascule des Ëcaussines
Total. . . .
Fr. C.
[Il N MUNIS. — COMPTABILITÉ DIS ATELU1& M L6C0WTITIS.
Ouvrages eflectnés pour la réparation des rouages et ferrements des Toitures.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
■ADT-
dVjeutre.
Redresser 20 essieu de voitures
Couper les bandages de 30 roues de Toitures. . .
10 essieux de Toitures à redresser
Tourner les bandages de 100 roues de Toitures. . 19 roues diverses à démolir
Fr. C
Vr. C.
re.
Tourner les bandages de 100 roues de waggons. . » » 100 * » » » 200 » » n 9 200 » » » » 100 » » » » 100 » *
ARSENAL DE IALINES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS K LOGOIOTItlS. .
Onvrages effectués pour l'entretien des locomotives. Réparations qui dépendent dn travail dynamique.
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATlfelES.
D'omfcJ
Janvier.
Février.
2 paires coussinets de bielles, pour la locomotive N°82
Un axe coudé neuf, à la locomotive N° 37 . . . .
Une paire de roues motrices neuves, et réparation d'un piston de pompe, à la locomotive N° 15 . .
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices, à la loc. N° 118
Fr. C.
Fr. CI
2 corps de pompes alimentaires, loct 20
8 paires de coussinets de bielles extérieures, loc. 136 4 paires coussinets de bielles extérieures, loc. 136.
Un corps de pompe en cuivre, loc. 63
Remplacer une paire de roues motrices, et réparations à la loc. 78
Remplacer une paire de roues motrices, et réparations à la loc. 49
Réparer la botte à feu et mettre en bon état la loc. 131
Remplacer un axe coudé, loc. 55
4 paires de coussinets de bielles, loc. 134. . . . Remplacer 4 roues motrices de 4 V* pieds, loc. 36. Un siège de tuyau d'échappement de vapeur, loc. 94. Remplacer un axe coudé , réparer les roues motrices, loc. 93
4 paires coussinets de bielles, loc. 43
A reporter
DES DÉPBH8KS DE RÉPARATION
BATES DES *^JTItà«ES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
i Mars.
Réparation de 4 roues motrices, toc. 38
Tourner les bandages d'une paire de roues mo-
trices, loc. 91
Tourner les bandages d'une paire de roues mo-
trices, loc. 130
Réparation d'une paire de roues motrices, loc. 59. .
Réparation d'une paire de roues motrices, loc. 12. .
2 paires coussinets de bielles, loc. 45
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices,
loc. 102
Remplacer un axe coudé, loc. 87; 2 paires cous-
sinets de bielles , loc. 41 ; réparer la boîte à
feu et remettre en bon état, loc. 128
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices
loc. 110 et réparations
8 paires coussinets de bielles
4 coussinets de bielles extérieures, loc. 27 ... .
Remplacer 2 paires de roues motrices et répara-
tions à la loc. 34
Remplacer 2 paires de roues motrices, loc 58. .
4 paires petits coussinets de bielles et 4 paires
coussinets d'arbre de mouvement
Avril.
1 corps de pompe en cuivre, 1 boite à soupape, tourner et resserrer les bandages des roues mo-
trices, loc. 21
100 tubes bouilleurs à réparer
Remplacer un axe coudé, loc. 55; remplacer une
paire de roues motrices, loc. 101
4 paires coussinets de bielles, loc. */«i et */3i . .
4 » » » loc. 139
Tourner les bandages d'une paire de roues mo-
trices, loc. 81
A reporter
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
WÂ
OUVRAGES
Pr. C
Ft
Reports
Avril.
2 paires coussinets de bielles, loc. 24
2 j» » » loc 33
2 f>aires coussinets de bielles et six coussinets d'essieux, pour la loc. 49 ; remplacer un essieu coudé,
loc. 106
4 paires coussinets de bielles extérieures, loc. 102.
2 » » » » ' loc. 428.
Remplacer un axe coudé et une paire de roues
motrices, loc. 69
2 paires coussinets de têtes croisées de bielles,
loc. 439
Remplacer une paire de roues motrices, loc. 124.
Réparation d'une manivelle extérieure, loc. 64 . .
4 paires coussinets de bielles, loc 19
2 » » » loc. 67
Mai.
Une pompe alimentaire, loc. 67
2 paires grands, et 2 paires petits coussinets de
bielles, loc. 123
8 paires coussinets de bielles, loc. 21 et 34. . .
Remplacer Taxe coudé de la loc. 73 ; remplacer
une paire de roues motrices et réparations à la
loc. 39
Remplacer une roue motrice, loc 67
4 paires grands coussinets de bielles, loc 36 et 107 .
Tourner les bandages des roues motrices, loc 22; 4 paires coussinets de bielles extérieures, loc. 34; tourner une paire de roues motrices , loc. 65; rem-
placer l'essieu coudé, tourner les roues et 4 paires
coussinets de bielles, loc. 57
Tourner les bandages des roues motrices, loc. 42.
Juillet.
8 paires grands coussinets de bielles pour les loc.
122 et 113
A reporter
k.TS8 »BS
MATIÈRES
main-
MAGES
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
illet.
4 assortiments de coussinets de bielles extérieures,
pour les loc. 66 et 76
2 paires coussinets de bielles, pour la loc. 125. .
2 paires coussinets de bieiies extérieures , pour la
loc. 64
4 paires coussinets de bielles extérieures, pour la
loc. 67
4 paires coussinets de bielles, pour la loc. 56. .
2 paires petits coussinets de bielles, pour la loc. 50.
4 paires coussinets de bielles, pour les loc. 70 et 93.
2 paires coussinets de bielles , pour la loc. 57 . .
2 roues motrices de la loc. 108; remplacer un
essieu coudé de la loc. 56
Réparer la boîte à feu et les bandages des roues
de la loc. 58; remplacer l'essieu ' coudé, loc. 125.
4 paires coussinets de bielles extérieures, pour la
loc. 60
Une paire de roues motrices de la loc. 124, à réparer.
Réparer une paire de roues motrices de la loc. 117.
**ût.
8 paires coussinets de bielles pour les loc. 46, 91, 86 et 96; remplacer un essieu coudé de la
loc. 116
4 coussinets de bielles pour la loc. 127, et 4 id.
Remplacer une roue motrice de la loc. 11. . . .
8 coussinets de bielles extérieures, pour la loc. 72.
2 paires coussinets de bielles, pour la loc. 128. .
4 paires coussinets de bielles, pour la loc. 60 . .
2 paires coussinets de bielles extérieures, pour la
loc. 21
13 tubes en laiton, à réparer
À reporter
CHAPITRE SEFnfcMB
DATES
DES
OUVRAGEE.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
Septembre.
Octobre.
Reports
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices
de la loc. 126 .
Remplacer un essieu coudé de la loc. 12; tourner
les bandages d'une paire de roues motrices de la
loc. 84 .
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices
de la loc. 16
4 coussinets de bielles intérieures, pour la loc. 57. Remplacer une roue motrice de la loc. 63. . . . Remplacer une paire de roues motrices de la loc. 119. 32 barres de grilles de foyers, pour les loc. 106 et 40.
Une pompe alimentaire pour la loc. 40
» » » la loc. 32
Tourner les bandages d'une paire de roues motrices
de la loc. 109
16 coussinets de bielles intérieures, pour les loc. 50
et 134
4 paires coussinets de bielles, pour la loc. 67 . Remplacer les bandages d'une paire de roues motrices de la loc. 115
4 paires coussinets de bielles extérieures, pour les
loc. 21 et 34
Remplacer une paire de roues motrices de la loc. 75
et réparations
Retourner et réparer les bandages d'une paire de
roues motrices de la loc. 66
Remplacer une roue motrice de la loc. 66. . . 4 paires coussinets de bielles intérieures pour la
loc. 99
4 coussinets de bielles intérieures, pour la loc. 143.
Réparation de 300 tubes bouilleurs
2 petits coussinets de bielles intérieures, pour la
loc. 136
Fr. C.
A reporter 45243.66
AGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAIN-
d'okuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
•mbre.
Remplacer an essieu coudé de la loc. 2; une entrée de foyer et une plaque d'ayant en cuivre, pour la loc. 95 ; remplacer une paire de roues motrices
de la loc. 71
4 paires coussinets doubles de bielles, pour les
loc. 136 et 138
4 coussinets de bielles, pour la loc. 111
4 paires coussinets de bielles extérieures, pour la
loc. 2. et 4 id. pour la loc. 36
4 pompes pour les loc. 105 et 95
Remplacer 4 roues motrices de la loc 67 ... .
Une pompe alimentaire pour la loc. 107
■libre.
Une pompe en cuivre pour la loc. 110
Une pompe alimentaire pour la loc. 2.
4 paires coussinets de bielles intérieures pour la
loc 134 ;
8 coussinets de bielles extérieures, pour la loc. 122.
Remplacer 4 roues motrices de la loc. 65, et réparer les manivelles ; remplacer l'essieu coudé de la
loc. 53
Dont à déduire :
Matériaux provenant de remplacements, ou de dé-
chets rentrés en magasin
£este : Total
Nota. — Les anomalies apparente» que ton remarque dans le$ prix de certain* ouvrage», proviennent de ce que Von a tenu compte de la valeur conservée par les piécts remplacées, et que F on a déduit cette valeur de la dépense de l'ouvrage.
ARSENE DE MALINES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE LOCOM0TITK.
Ouvrages effectués pour l'entretien des locomotives. Réparations indépendantes du travail dynamique.
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
dobh
Janvier.
6 coussinets d'essieu, loc. 103
Épreuve de la loc. 53
4 chaines de balage, et 4 de 2.50 pour tender .
6 coussinets d'essieu, loc. 133
12 j> » loc. 24 , 33
12 » » loc 17
Un chapeau de cheminée, loc. 85
Épreuve de la loc. 73
8 poignées en cuivre, pour couvercles de cylindres.
Un chapeau de cheminée, loc. 120
Réparation d'un ressort, loc. 20
Réparation de 2 buttoirs, loc. 73
Tourner les bandages d'une paire de roues, loc. 12.
2 boîtes à soupapes, loc. 52 • . . .
2 garnitures cercles de piston, loc. 41
2 cercles de pistons de 11 pouces
8 coussinets d'essieux, loc. 24
Remplacer deux paires de roues de la loc. 117. . Remplacer un essieu et deux roues support, loc. 83. Réparation d'une paire de roues de support, loo. 9.
Réparation d'un ressort, loc. 64
2 garnitures cercles de piston, loc. 104 .... Un corps de pompe alimentaire, et un couvercle
de cylindre, loc. 82
Réparation d'une paire de roues de support, loc. 98,
Fr.
DATES
DES EJ^BAGES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
d'œuvre.
i»nvier.
Reports
2 Traverses de châssis, réparation de 2 battoirs et
1 tôle en fer pour plate-forme, loc. 116. .. . 4 chaînes de halage et 6 chaînes de 2.50 de long'.
Un chapeau de cheminée, loc 10
2 garnitures cercles de pistons
2 chapelles neuves, loc. 56
Réparation de 2 paires de roues, loc. 134 ... . Réparation d'une paire de roues de support, loc 136. 4 couvercles de chapelles de 0.39 sur 0.37, loc
10! et 98
2 tiroirs à vapeur, loc 130
6 coussinets d'essieux et 2 tiroirs à vapeur, loc 13 8 chapeaux de crapaudines, 6 coussinets d'essieux
et réparations, loc 76; 2 pistons complets de
12 pouces */i, loc. 122
Remplacer une paire de roues de support , loc. 129
Une chapelle neuve, loc. 21
4 chapeaux de cheminées, loc. 60, 34, 35 et 21. 4 plaques en fonte pour couvrir les plates-formes des
locomotives
Un couvercle de chapelle de 0.40 sur 0.46, loc 21. Un robinet avec accouplement, pour dégeler l'eau
des pompes
4 colliers de poulies excentriques, loc 64 ... . 8 boîtes à graisse en fonte avec coussinets, et 8
paires de coussinets pour arbre de mouvement,
loc 30
80 clefs à fourches, loc 11, 14, 75, 94, 62,111
30 et 47
4 cheminées pour locomotives de 12 */i pouces;
2 garnitures cercles de pistons de 12 4/i pouces; remplacer un essieu droit et tourner une paire de roues de support, loc 70
A reporter
Fr. C.
Fr. C.
ooo
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
rtn
Février.
Reports. . . .
Réparation d'un piston, loc. 135
Réparation d'un battoir, toc. 406
Tourner les bandages et réparer les buttoirs, loc. 95.
12 garnitures cercles et plateaux de piston de 12 Vf pouces, 2 couvercles de cylindres de 12 Vf pouces et 2 de 12 pouces, 2 garnitures cercles de piston de 12 pouces
2 garnitures cercles de piston , et réparation de 2 buttoirs, loc. 51
2 couvercles de cylindres loc. 50
Remplacer une paire de roues de support avec essieu, loc. 92
Réparation d'un ressort de roues motrices,' loc. 72.
Réparatiou d'un ressort, loc. 104
28 coussinets, loc. 45
4 coussinets d'essieux et 4 chapeaux de crapaudines, loc. 136
2 cercles de piston bruts, loc. 126
2 tiroirs à vapeur, loc. 74
4 plateaux de pistons de 12 pouces, 4 id. de 12 Va pouces; un chapeau de cheminée, loc. 18; 2 garnitures cercles de piston de 12 pouces, loc. 74.
2 cylindres avec chapelles , tiroirs et pistons de 12 Vf pouces, loc. 29
Réparation de 2 buttoirs, loc 153
Placer des cylindres de 12 Vf pouces, loc. 1. .
2 tiroirs à vapeur, loc. 91
2 valves et 4 douilles en cuivre, pour tuyau d'échappement
3 chapeaux de cheminées, loc 30, 132, 135. . . Réparation d'une paire de roues de support, loc. 62.
4 boîtes à graisse, avec coussinets, loc 56. . . . Réparation d'un buttoir, loc. 105.
A reporter. . . .
Fr. C.
Fr.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAIM-
d'okovre.
Reports. . .
3 sièges de modérateur, pour tuyau d'échappement de vapeur, loc. 102, 114 et 128
Réparation, loc 33. . . •
4 paires coussinets de grandes traverses, 42 coussinets d'essieux et réparations, loc. 18. . . .
12 coussinets d'essieirx, 8 paires coussinets de grande traverse et réparations, loc. 444
8 paires de coussinets de grandes traverses, loc. 444
Réparations de 2 pistons, loc. 100
2 plateaux de piston , loc. 8
Couper les bandages de 2 roues de 5 </t pieds, 1 id. de 5 pieds, 7 id. de 3 *U pieds, 9 id. de 3 Vi. pieds
4 paires coussinets d'arbre de mouvement, loc 133
Remplacer un essieu-support et mettre des frettes aux moyeux des roues, loc. 19
2 tiroirs à vapeur, loc. 2, 2 id., loc. 68 . . .
Réparation de l'enveloppe, loc 64
Réparation de la loc. 61
Épreuve de la loc. 37, et mettre une enveloppe garnie de feutre
2 supports guides tiges de tiroirs , loc. 56 . . .
Remplacer une roue de support, loc. 126. . . .
2 couvre-roues en cuivre et 2 couvercles de cha pelles de 0.43 sur 0.35, loc 56
2 paires cercles bruts pour pistons de 12 pouces
Alésage de 2 cylindres et 2 tiroirs à vapeur, loc 125.
2 tiroirs à vapeur, loc 443.
Une botte de modérateur en fonte, loc. 28.. ,
Une garniture cercles de piston de 12 pouces de diam.e et 2 V* pouces de haut.r, loc 47 ; une id. de 12 V* p* de diam.e et 2 B/ie p* de haut.', loc 52. . .
A reporter
Fr. C.
Fr. C.
DATES
itf*
DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
OUVRAGES
Fr. C.
Fr. C
Reports. .
2 couvercles de chapelles de 0.395 sur 0.37, loc 63..
6 clapets pour tuyaux d'échappement de vapeur. .
12 couvercles de crapaudines, loc. 79, 97, 119. .
4 chapeaux de cheminées, loc. 13, 76, 135, 140 .
ai
Une cheminée, loc. 69
4Ut
Épreuve, loc 54
» loc. 135
JJ
» loc. 77
1SJ
» loc. 90
» loc. 46 . . *
Remplacer une paire de roues de support, loc. Ml.
2 tiroirs à vapeur, loc 60
Un chapeau de cheminée, loc. 58
» loc. 74
Remplacer une roue de support, loc. 92
Remplacer une paire de roues de support, loc. 127,
et réparations
RnrfHive Drescrite. loc. 113
» loc. 55
2 pistons complets de 12J/* pouces, loc. 105; répa-
ration d'une paire de roues de support, loc. 126. .
Tourner les bandages des roues, loc. 68
Une boîte de modérateur, loc. 35
Réparation de deux buttoirs, loc 127
2 séries de chiffres en cuivre, pour locomotives .
18 coussinets d'essieux, loc 77, 97, 119
4 barres de sûreté en cuivre, loc 14
Couper les bandages de 18 roues
2 bottes à soupape, loc 67 "
Réparation de 2 ressorts, loc. 27
Épreuve prescrite, loc 66
A reporter
DATES
DBS
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
main-
3TOAGES.
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports. ........
Couper les bandages de 22 roues de locomotives,
de diverses grandeurs
Épreuve, loc 89
Jfr
» loc. 10, 29, 48,51, 83, 110 et 121 .. .
o.oo
2 garnitures cercles de piston, loc. 18
Remplacer un essieu de support et tourner les bandages des roues, loc. 109; 2 pistons complets
de 12 i/f pouces , loc. 43
2 chapeaux de cheminées, loc 74, 77
Réparation d'un butloir, loc. 118
6 tiroirs à vapeur, loc 55, 86, 87 .. 1 ... .
Aléser et dresser une boîte de modérateur, loc. 16. .
Remplacer une paire de roues de support, loc 71 ;
réparation d'une paire de roues de support , loc. 28
Placer une enveloppe garnie de feutre, loc. 125 . .
Épreuve, loc 130
» loc 2
Réparation de deux ressorts pour les loc. 12 et 68.
2 pistons de pompe de 0 .65 sur 0.05, pour la loc. 93.
2 garnitures cercles de piston de 13 pouces, loc. 140.
Aléser 2 cylindres et 2 chapelles neuves, loc 68. «
12 bottes à graisse en fonte, loc 6/17 et 6/18. . .
2 tiroirs à vapeur, loc 102
Une pièce en cuivre, pour support d'arbre de mou-
vement de la loc. 104
Un chapeau de cheminée avec une grille à Tinté-
rieur
4 colliers de poulies excentriques, loc. 43 ... .
Réparation de 2 paires de roues, loc 23 ... .
4 tiroirs à vapeur, loc 2/126 et 2/127
2 petits tuyaux pour pompe, loc. 125
Remplacer les roues, loc 79
2 plateaux de piston pour la loc. 105 ......
A reporter
SSBB3SB
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
Fr. C.
Fr.
Report
Avril.
4 garnitures cercles de piston, loc. 2/47 et 2/52;
une paire roues support, montées sur essieux,
loc. 92
Tourner les bandages d'une paire de roues de sup-
port, loc 124
Resserrer et tourner les bandages de 2 paires de
roues de support, loc 105, et réparations . . .
Épreuve de la loc. 17
2 garnitures cercles de piston de 14 pouces loc. 15.
4 boites à graisse, loc. 108
2 garnitures cercles de piston, loc 68
2 » » b loc 21
Épreuve de la loc. 12 '. . .
» loc 25
» loc 22
Un chapeau de cheminée, loc 23
12 manottes pour tiges de robinet de pompe, 12
ders et 12 pour robinets d'indicateur d'eau.. . .
Épreuve des loc. 24, 49 et 119
Une roue de support neuve, loc. 56
6 boîtes à graissent 2 coussinets d'essieu, loc 106.
6 valves en cuivre pour tuyaux d'échappement de
vapeur
Épreuve de la loc. 108
Réparation d'un ressort, loc. 99
2 chapelles, 2 tiroirs, 2 boites à soupapes, loc. 67.
2 poulies excentriques, loc 45
Tourner 2 paires de roues, loc 60
Démolition de 12 roues
Réparation de la loc. 84 -
Épreuve de loc 36
100 bouchons en bois, pour tubes bouilleurs. . . A reporter
XIATKS
DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
main-
MJYRAGE8
d'oeuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports. . . .
A ▼Mil.
50 chiffres en cuivre *
Réparation de 2 buttoirs, loc. 58
Démolition de 3 roufts de locomotives
Réparation d'un ressort double, loc. 68
2 couvercles de chapelle, loc. 113
Tourner des bandages de roues à la loc. 133 . .
Une boîte de modérateur, loc. 66
Une douille en cuivre , pour tige de modérateur de
la loc. 67
Réparation de 4 cheminées, des loc 7, 17, 18, 43. .
an^
Un modérateur complet, loc. 72
3 paires coussinets de grande traverse et 2 couver-
cles de chapelle , loc 21
Une enveloppe de chaudière, loc. 22
2 couvercles de chapelles, loc. 51
Remplacer une paire de roues de support, loc. 75.
Remplacer 2 poulies excentriques sur Taxe coudé,
loc. 106
Réparer 3 chapeaux de cheminées, loc 63, 70
et 93
Épreuve de la loc. 114
Épreuve de la loc 28
ïfc
2 colliers de poulies excentriques, loc 1/50 et 1/58.
8 coussinets, loc. 75
Un couvercle de cylindre et réparation de 2 but-
toirs, loc. 17
10 paires coussinets pour loc. 131 et 134
4 b » de 14 pouces, loc 133 et 134. .
Épreuve de la loc. 127
j> des loc 21, 34, 60
Remplacer une paire de roues de support, loc 113.
Réparation de 2 buttoirs, loc 120
A reporter
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
Bfanu
Reports
3 paires coussinets de grandes traverses et 4 chapeaux de crapaudines, loc. 93
4 tiroirs à vapeur, loc. 24 et 33
Aléser 2 cylindres, tourner 2 roues et réparations,
loc. 67
Couper les bandages de 5 roues hors de service..
3 chapeaux de cheminées, pour les loc 13, 47, 142. .
Épreuve de la loc. 68
Remplacer des bandages de 4 roues et épreuve de
la loc. 8à
Remplacer les bandages d'une roue de support, loc. 138. Couper les bandages de 7 roues
4 plateaux en fonte, pour charger les couvercles des cylindres, loc. 60 et 93
Tourner les bandages d'une paire de roues de support, une pièce de bois pour traverse d'avant, 2 couvercles de chapelles, 2 presse-bourrages et 2 douilles en cuivre, loc. 29
Épreuve de la loc. 88
18 écrous d'accouplement pour pompes des loc. 18 et 43
18 écrous d'accouplement pour pompes des loc. 7 et 17
12 écrous d'accouplement de tuyaux à chauffer l'eau des tenders et 12 clefs de robinets indicateurs d'eau, loc. 17, 18 et 43
2 garnitures cercles de piston et un chapeau de cheminée, loc. 66
Remplacer 2 roues de devant et un chapeau de cheminée, visiter un axe coudé qui présentait des fissures, et diverses réparations
6 plaques pour supports de chaudières, loc 15
2 chapelles neuves, loc. 94
A reporter.
Fr. C.
Fr.
ÛATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
MAIN- D'ŒUVRE
tf*i.
Reports
Épreuve , réparation des buttoirs et remplacer le
chapeau de cheminée, loc. 72
2 ressorts neufs, loc. 140
Tourner des roues, loc 128
Remplacer un bandage à une roue de support, loc 38. 6 tiroirs à vapeur et 6 guides-tiges de tiroirs, pour
les loc. 133, 134 et 141 .
4 cercles extérieurs de piston de 12 pouces, loc 18
et 43 .*
4 chapeaux de cheminée, loc 16, 41, 53, et 90
Réparer un ressort, loc. 71
Tourner des bandages de roues, loc. 120. . . .
Réparer les roues, loc. 76
Tourner des bandages de roues, loc. 46
18 barres de sûreté, loc. 133, 134 et 141 .. . 2 tiroirs à vapeur, tourner les bandages de deux
paires de roues, loc. 63
4 boîtes à bourrage de modérateur , loc 19 , 20t
25 et 67
Couper les bandages de 4 roues
2 tiroirs à vapeur, loc 107
2 ressorts neufs, loc. 53
Épreuve de la loc 97
Remplacer un essieu droit et visiter les roues , loc 1 . Remplacer les 2 cylindres , chapelles et pistons de
12 Vt pouces et une botte de modérateur, loc. 41 Remplacer les tubes, la botte à fumée et l'enveloppe,
et aléser les cylindres, loc. 40
2 colliers de poulies excentriques, loc 44. . . . Remplacer le bandage d'une roue et tourner l'autre,
loc. 69
Construire et appliquer à la loc 41, un appareil destiné
à neutraliser l'effet des étincelles dans la cheminée.
A reporter
Fr. C.
Fr. C.
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATIEtES.
OUTRAGES
Fr. C.
' Vr. il
Reports
Juin.
Un guide-tige de robinet d'épreuve, loc 94. . . .
Dresser un couvercle de modérateur, loc. 29 . . .
Réparer une soupape fixe, loc. 46
UI
Remplacer une paire de roues de support, loc 27 ; remplacer les bandages d'une roue d'avant de la loc. 438; remplacer un essieu de support et deux
ressorts, loc. 27
3 paires de coussinets de grandes traverses et 4 cha-
peaux de cra Dandines, loc. 407
7jr
2 pompes alimentaires, et tourner les bandages d'une
paire de roues de support, loc 83
Placer une enveloppe de chaudière et réparer les
buttoirs, loc. 29
Démolition de 13 roues
5 chapeaux de cheminées, loc 27, 69, 72, 85
et 137. . . . '
Épreuve de la loc. 64
Réparation de 2 buttoirs, loc 76
» 2 » loc. 140
4 boîtes à graisse, 3 guides-tiges de tiroirs et un
siège de tuyau d'échappement de vapeur, loc. 29.
5i.il^
2 tiroirs à vapeur, loc. 93
2 couvercles de chapelles de 0.38 sur 0.31 , et 23 kil.
de mastic de fer, loc. 94
Remplacer un essieu de support, loc 90; 2 garni-
tures cercles de piston , loc 136
Épreuve de la loc 29.
Réparer un buttoir, loc. 38
Un siège de tuyau d'échappement de vapeur, et répa-
rations, loc. 21
4 paires coussinets de longerons, loc 109 et 129.
2 garnitures cercles de piston
8 et
A reporter
MUTES
DES mAGES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'oeuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
loin.
Une paire de roues de support, montées sur essieu, loc. 138 ; remplacer une paire de roues de sup-
port, loc. 42; un essieu d'avant, loc. 65
Réparation de 2 buttoirs, loc. 137. .......
Remplacer 2 roues de support, tourner les bandages de 2 roues de support, 2 cylindres de 13 pouces, 2 chapelles , réparer 4 ressorts et diverses répara-
tions, loc. 107
2 ressorts pr roues motrices , et 2 pr roues supports.
Épreuve des loc. 62, 126, 133 et 134
» des loc. 101, 115
te
Mettre des frettes au moyeu d'une roue de support,
loc. 90
te
Épreuve de la loc- 18
Tourner les bandages de deux paires de roues et
réparations, loc. 83
4 chapeaux de crapaudines. loc. 20, 4, 19. . . .
Épreuve de la loc. 120
Réparation de 2 buttoirs, loc. 50
»te
2 ressorts neufs pour roues motrices, loc. 135 . .
*fc
Un siège de tuyau d'échappement de vapeur, loc. 122.
Un robinet d'indicateur d'eau , loc. 81
2 cylindres de 12 Vs pouces, avec chapelles et
tiroirs, loc. 7
Réparation d'un ressort
Remplacer les cylindres, l'enveloppe, et grosses
réparations, loc. 78
UUet.
8 supports d'about et 4 intermédiaires, pour barres
de sûreté des loc. 66 et 76
Mettre une enveloppe neuve à la loc. 23 ... .
Épreuve prescrite des loc. ll(f et 112
Tourner les bandages des roues de la loc. 159. .
Réparation des roues de la loc. 76
A reporter
DATES DES
DÉSIGNATION DBS OUVRAGES.
MATIEKES.
HA
OUTRAGES
Fr. C.
Fr.
Reports
Juillet.
Réparation des 2 bultoirs de la tac H 2
Tourner les bandages d'une paire de roues de support
de la loc. 98
6 coussinets d'essieux et 6 anneaux de boite à
bourrage , pour la loc. 154
Réparation d'un ressort de la loc. 25
» » de la loc. 42
2 cylindres de 45 pouces, avec chapelles, tiroirs et
2 pistons, pour la loc 09
Épreuve de la loc. 111
Réparer la botte à fumer de la loc 62
Remplacer 2 cylindres de 12 */t pouces, 2 cha-
pelles, 2 tiroirs et 2 pistons, pour la loc 20. .
5 paires coussinets de longerons pour la loc. 65.
Épreuve prescrite de la loc 106
Tourner les bandages de 2 paires de roues de
support de la loc 24, et réparations
2 tiroirs à vapeur pour la loc. 62
Réparation de 4 buttoirs des loc. 88 et 108 . . .
2 bottes à soupapes, pour la loc 20. ..... .
2 tuyaux à double bride, pour alonger les tuyaux
des pompes alimentaires, pour la loc 82. . . .
2 tiroirs à vapeur pour la loc. 51
Réparation de 2 ressorts de la loc. 85
Jl
Épreuve prescrite de la loc 80
Remplacer une paire de roues de support, loc 67.
2 enveloppes en bois de chêne , pour les loc 52
et 16
Deux chapeaux de cheminées , pour les loc 95 et
Réparer deux paires de roues de la loc. 20, deux
sièges de soupape et 6 bottes à graisse avec
MHissinets. ..
A reporter
MTB8
MATN-
D*OEUVRE
Fr. C.
Fr. G.
Juillet.
2 clapets en cuivre , 12 écrous d'accouplement et
24 petits écrous, pour les loc. 41 et 90. . . .
8 coussinets d'essieux, pour la loc. 55
4 paires coussinets de longerons, pour la loc. 18.
2 boites à soupape, pour la loc. 82
Tourner des bandages de roues, pour la loc. 51 . .
2 cercles de pistons, pour la loc 108
6 coussinets d'essieux, pour la loc. 117
Un couvercle de cylindre à boîte à bourrage, un plateau en fonte et un clapet en cuivre, pour
la loc. 24
4 plateaux de piston, pour la loc. 39
2 pistons de 13 pouces et 2 tiroirs à vapeur, pour la loc. 107 ; une garniture cercles, pour la loc. 32 ;
une roue support de la loc* 22
Épreuve prescrite de la loc. 81
Tourner des bandages de roues de la loc. 132. . .
Réparer l'enveloppe de la loc. 34
8 boîtes à graisse avec coussinets, pour la loc 134.
2 garnitures de cercles à pistons, de 12 i/j pouces,
pour les loc 90 et 124
4 glissières en cuivre, pour les loc. 14 et 98 . .
Réparer 2 bu Hoirs de la loc 24
Épreuve prescrite des loc. 57, 92, 109, 118
et 129
Réparation d'une paire de roues de la loc. 54 ; 2
cylindres de 14 pouces, avec chapelles, glissières
et pistons, pour la loc. 85; un essieu support
et 4 douilles pour tige de piston pour la
loc 51
3 paires coussinets de longerons, pour la loc. 42. .
Épreuve prescrite de la loc. 32
A reporter
l< \\ ts
UÈSiGMTION DES OUVRAGES.
mATlÊAES.
OlVWÀOfcS.
Fr. C.
Fr, dl
Ki poils .......
19739.14 fc
Juillet.
Remplacer une |i;iire roues de support avec essieu ,
pbiir la loc. 35 ; remplacer le bandage d'une roue
de la loc. 130 ; remplacer les bandage* d'une
paire roues d'avant de la loc. 38
SO,6j
Réparation d'un ressort de la Joe. 68 ..... .
èm
2 poulies excentriques pour la lec. 24
épreuve prescrite de la loc. 07 * , .
Remplacer 3 cylindres de 11 pouces par des cy-
2u,fc
lindres de 12 , el renouveler la ho île à fumée
de la loc 7 .....*..,_,
flM
4 boîtes à graisse pour la loc. 68
Réparer 2 butloirs de la loc. 30
Août.
H Imites à graisse pour la loc. 98
Placer une enveloppe neuve a la loc. 31 . . . .
3 buttoirx do la loc. 00 à réparer. ,
il,52
4Jft
Réparer 4 bultoirs des loc. 13 et 140 * . . , . ,
3 paires coussinet» de longerons, pour la loc. 53;
remplacer un essieu el tourner deux paires de
it
nrnis de ■ La loc. 1 -- ...*.....*,..
mm
t'ne boite de modérateur pour la loc. 48 . . . .
Epreuve prescrite de la loc 3* *
0 bottes à graisse pour la loc. 26
Un couvercle de cylindre ;>our la loc 37 ... .
Ki.il
Resserrer le bandage d'une roue el réparer la
loc. 27 ...
Remplacer un essieu support, resserrer et retourner les bandages des roues de la loc. 113; remplacer
une paire de roues support de 1a loc 53 ... ,
Epreuve prescrite des loc 11 1 14, 132, 133 et 154 •
3 couvercles de chapelles de 0.465 el 0.363, pour
la loc. 109
Épreuve prescrite de la loc. 134
0 bulles a graisse pour la loc 132
A reporter
DATES
DES
DVBAGES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'oeuvre.
kott.
Une culotte pour tuyau de décharge de la loc 20.
Remplacer les bandages d'une paire de roues de
la loc 142
Fr. C.
Fr. C.
Une paire de roues de la loc. 54 à réparer ■ . . Épreuve prescrite de la loc. 144
4* tiroirs à vapeur pour les loc. 39 et 43. ... . 4 robinets d'indicateurs d'eau pour la loc Ç6 . . 2 ressorts neufs pour la loc 108.
Épreuve prescrite de la loc 94 . >►
» » de la loc 82
» » de la loc 43 >
» » de la loc 9. -.
Réparer le modérateur de la loc. 111
Resserrer et tourner des bandages et remplacer une
paire de roues de support de la loc 116. . . .
Épreuve prescrite de la loc 71
Appliquer un nouveau système de tiroirs à vapeur, à la loc 6
Éorfiiive nrescriM? de la loc. 95 •.
» » de la loc 107
Tourner des bandages de roues de la loc 25. . .
Remplacer 2 ressorts de la loc. 138
2 roues de support pour la loc 88, et réparations. Un couvercle de modérateur pour la loc 111 . .
2 buttoirs de la loc. 88 à réparer
Remplacer le bandage d'une roue de la loc 23, et tourner les 3 autres
12 guides de tiges de pistons pour les loc 7 et 17
Épreuve prescrite des loc, 59, 86, 87, 91 et 96.
Réparation des roues d'arrière de la loc 52 ... .
Tourner les bandages d'une paire de roues support
de la loc. 92 *
A reporter. . . .
DATES
DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
OUVRAGES
Pr. a
lr. C-
Reports
Août.
Épreuve prescrite de la loc. 52 , et changer les
couvercles des chapelles
QUI
4 supports avec crapaudines et 4 couvercles de crapaudines pour arbre de mouvement de la
loc. 85
Réparation des roues de la loc 26
3BJ
Tourner les bandages d'une paire de roues de la
loc. i 15
1SJ
Remplacer les bandages d'une paire de roues de
support de la loc 127; remplacer 2 cylindres
de 13 pouces, avec chapelles , tiroirs et pistons,
pour la loc. 85; remplacer les bandages d'une
paire de roues d'avant de la loc. 125
60 lattes en chêne de 1 mètre 15, pour la loc 91.
Une enveloppe en chêne, pour la loc 130. . . .
2 couvercles extérieurs pour cylindres de 14 pouces,
pour la loc. 58
OJ
Tourner les bandages d'une paire de roues de support
de la loc. 58
6 coussinets d'essieu pour la loc. 26. ..'... .
2 couvercles extérieurs pour cylindres de 12 pouces,
pour les loc. 30 et 43
Tourner des bandages de roues à la loc 99 . . .
Tourner les bandages de deux paires de roues de
la loc. 112
60 lattes en acajou de 1 mètre 15, pour la loc. 59.
Un chapeau de cheminée pour la loc. 106. . . .
60 lattes en frêne de 1 mètre 15, pour la loc. 86.
4 coussinets d'essieux pour la loc 2
3 paires coussinets de longerons, pour la loc 71.
4 chapeaux de boites à soupape et fileter l'un
d'eux, pour la loc. 21
A reporter. . . .
main-
ES
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
10 boites à graisse en fonte, 8 coussinets en cuivre et 8 couvercles de crapaudines, pour les loc. 113
et 122 .*....
2 ressorts pour la loc. 136
Épreuve prescrite de la loc. 104.
6 chapeaux de cheminée pour les loc. 16, 41, 90,
110, 124 et 33
Une douille en cuivre pour le modérateur de la
loc. 41
2 colliers de poulies excentriques, pour la loc 139.
Épreuve prescrite de la loc. 137
bre.
2 ressorts pour la loc. 67
Remplacer 1 poulies excentriques, tourner les ban-
dages d'une paire de roues d'arrière de la loc 33.
2 chapelles pour la loc. 125, et 2 id. pour la loc. 99.
Remplacer une roue support, redresser l'essieu d'a-
vant, placer une poulie excentrique neuve et une
enveloppe de chaudière à la loc 60 ; remplacer une
à vapeur, loc 107. . •. . . .
Épreuve prescrite de la * loc 98
6 coussinets pour la loc 67
2 cylindres de 12 */t pouces, avec chapelles, glis-
sières et pistons pour la loc. 12
Remplacer un ressort de la loc. 88
Un chapeau de cheminée pour la loc. 54
Tourner les bandages de la loc 119 .
2 paires coussinets et 2 cercles de piston, pour
la loc. 120
Un ressort d'avant, pour la loc. 82
loc. 12 et mettre à l'écartement l'autre paire. . A reporter. ....
nurivRK septième.
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Fr. C M
«Cl
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
AIN
0'onrrnK.
Reports
Tourner les bandages des deux roues de support de la loc. 71 et réparations *■
2 cercles de piston de 13 pouces, pour la loc 73.
Épreuve prescrite de la loc 69
Tourner des bandages de roues à la loc. 138 et modifier récartement des roues d'avant
6 bottes à graisse , 6 coussinets et 4 plaques en fonte, pour la loc. 71 ;- remplacer une paire de roues de la loc 97 et tourner les bandages de l'autre ; remplacer les bandages d'une paire de roues de support de la loc 139
2 cercles de piston de 12 5/i pouces, pour la loc 108
Ajouter 2 feuilles à 2 ressorts, un chapeau de cheminée et une paire coussinets de longerons, pour la loc. 71
Épreuve prescrite de la loc 138 , à 7 */t atmosphères.
Tourner et resserrer les bandages de 2 paires de roues de la loc. 15
Tourner les bandages d'une paire de roues de support et resserrer les bandages des autres, à la loc 128
Réparer une paire de roues de support de la loc. 101
4 bottes à graisse dressées, 4 coussinets en cuivre, 3 paires coussinets de longerons, pour la loc 40
2 traverses en chêne de 2 met. sur 0.18 sur 0.12, pour les loc. 77 et 83
180 lattes d'enveloppe en acajou de 1 met. 13 de longueur, pour les loc 109, 118 et 129. .
Épreuve prescrite de la loc. 47, remplacer la che minée, 2 crapaudines, des, arbres de glissières et 2 garnitures cercles de pistons de réchange, pour la même locomotive
Une tige de piston avec un plateau et un couvercle de cylindre..
Fr. C.
A reporter.
Fr. C.
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
»'oon.
Octobre.
Réparer 2 but loirs de Ja loc. 131
Réparer un ressort de la loc. 68
6 paires coussinets de longerons et 12 autres coussinets pour les loc. 90 et 124
Fr. C.
Fr. C
4 coussinets pour la loc. 71. ..•••
4 tiroirs à réparer et 8 coussinets pour la loc. 58 .
6 coussinets de longerons et 8 autres coussinets, pour
la loc. 133
Rf&narpr nn ressort de la loc 88 ..........
Une base de tuyau de décharge pour la loc 15. . . .
Tourner des bandages dune paire de roues supports
de la loc. 32 ••
2 poulies excentriques pour la loc. 84
Tourner des bandages de roues et remplacer la botte à fumée de la loc. 113
4 couvercles de chapelles pour les loc. 95 et 113. 2 Cercles de piston de 13 pouces, pour la loc. 137.
Réparer un ressort de la loc. 138
Chapeau de cheminée pour la loc 105
Épreuve prescrite de la loc. 16
4 tiroirs à vapeur pour les loc 95 et 122 . . . .
Un tiroir à vapeur pour la loc. 126
2 bottes à graisse pour la loc 19
Tourner 2 paires de roues de support de la loc. 118.
Tourner et vérifier l'écartement d'une paire de roues
de support , de la loc 130
Un piston de 43 pouces pour la loc. 137: remplacer un essieu d'avant, loc 26; un piston de 14 pouces pour la loc 138; remplacer les bandages de deux paires de roues de la loc 105
2 tiroirs à vapeur pour la loc. 128
4 coussinets d'essieu pour la loc. 83, et 4 id. pour la loc. 121
A reporter
IftATBS MES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
main-
OUTBAGES
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
Octobre.
Fileter un chapeau de botte à soupape pour la
loc. 21
Un couvercle de cylindre pour la loc. 111 . . . .
Réparer 2 buttoirs de la loc. 108 ........
2 guides de tige de piston en cuivre, pour loco-
motives
Réparer un ressort de la loc. 42
4 cercles d'excentriques pour la loc. 122
Couper les bandages d'une partie de roues de loco-
motives
6 contre-coussinets en fonte pour la loc. 120 . .
6 coussinets d'essieux, pour la loc. 116
2 tiroirs à vapeur, pour la loc. 64
**^«*»bre.
Uoe boîte de modérateur pour la loc. 19 ... .
Tourner les bandages de deux roues et placer un
couvercle de cylindre à la loc. 136
Épreuve prescrite de la loc. 91 . •
4 paires coussinets de longerons, pour la loc. 28.
Épreuve prescrite de la loc. 20
Tourner et resserrer des bandages de roues à la
loc. 54
6 bottes à graisse pour la loc. 12
Épreuve prescrite de la loc. 42 .........
id. intérieurs de 15 pouces, et 4 plateaux de
nistons nour la loc. 143 .•.....•••.
Réparer la cheminée de la loc. 48
3 chapeaux de cheminées pour les loc. 50 , 133
et 141
4 supports en cuivre, pour tige de tiroir de la
loc 34
A reporter. . .
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGE»
MATIÈ1ES,
OUVRAGES
Fr. C
ft
Novembre.
Remplacer le bandage d'une des roues de la loc 146 et en tourner d'autres; remplacer un essieu, loc. 34; remplacer les bandages de deux roues loc. 41 ;
remplacer 2 roues de support de la loc. 87 . .
4 plateaux. en fonte pour les loc. 70 et 74 . . .
6 coussinets d'essieu pour la loc. 12
2 paires de coussinets et 4 pommeaux en cuivre ,
pour la balustrade de la loc. 128
4 coussinets d'essieux pour la loc 67
6 coussinets d'essieux pour la loc 16, et 6 id. pour
la loc. 124
Une botte de modérateur pour la loc 29 ... .
2 couvercles de chapelles et 24 éeroos pour la
loc 116
2 bottes à soupape pour la loc 108. ......
Une base de tuyau d'écnappement de vapeur pour
la loc. 12 -. . .
8 écrous d'accouplement en cuivre, pour la loc 99.
2 plaques en fonte, pour doubler les couvercles des
cylindres de la loc. 59
Diminuer extérieurement les moyeux d'une paire de
roues motrices de la loc. 75 t .
4 bottes à graisse pour la loc. 67
Renouveler l'enveloppe de la loc 25
Un tiroir à vapeur pour la loc 124
Remplacer les bandages d'une paire de roues de support et tourner les bandages d'une autre, pour la loc. 37 ; remplacer les bandages d'une paire
de roues de support de la loc 144
2 cylindres de 12 4/s pouces, avec chapelles , glis-
sières et 2 bottes a soupape, pour la loc 81. .
Tourner des bandages de roues à la loc 141 . .
Épreuve prescrite de la loc. 125
A reporter. . . .
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
DOEUW.
Reports
2 chapeaux de cheminée pour les loc 54 el 60 4 cercles d'excentriques pour les loc 70 et 77.
3 cercles extérieurs et 2 cercles intérieurs, pour piston de 13 */t pouces, pour la loc. 143 . .
2 tiroirs à vapeur pour la loc. 119
3 paires coussinets de longerons, pour la loc 34 Tourner des bandages de roues à la loc 70 et mettre
à ïécartement les roues d'avant
Tourner et mettre a Ïécartement 3 paires de roues
de support des loc. 36, 116 et 121
Mettre de nouvelles enveloppes aux loc 42, 82, 00
et 123
Réparer 4 buttoirs des loc 66, 135, 140 et 136. .
2 poulies excentriques pour la loc 60
Un chapeau de cheminée pour la loc 127. . . . Tourner les bandages d'une paire de roues de support
de la loc 29
2 cercles de pistons pour la loc 12 ..... .
Remplacer le bandage d'une roue de la loc 137
et réparations • • •
Réparer une paire de roues de support de la loc 41
et autres réparations
2 cylindres de 14 pouces "avec chapelles, glissières
et pistons pour la loc 64. . i
Un collier d'excentrique pour la loc 53
Réparer 2 buttoirs de la loc 1
2 écrous en cuivre et 4 coussinets pour la loc 102. 2 cylindres de 13 pouces, avec chapelles, pour la
loc 126
Couper les bandages de 12 roues de locomotives .
Épreuve prescrite de la loc 20
Réparer un ressort de la loc. 68
Vérifier la soupape fixe de la loc 96
Fr. C.
Fr. C.
A reporter 102868.57
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
Août.
Pr. a
Reports
Épreuve prescrite de la loc. 52 , et changer les couvercles des chapelles
4 supports avec crapaudines et 4 couvercles de crapaudines pour arbre de mouvement de la loc. 85
Réparation des roues de la loc 26
Tourner les bandages d'une paire de roues de la loc. «5
Remplacer les bandages d'une paire de roues de support de la loc. 427; remplacer 2 cylindres de 13 pouces, avec chapelles , tiroirs et pistons, pour la loc. 85; remplacer les bandages d'une paire de roues d'avant de la loc 425
60 lattes en chêne de 4 métré 45, pour la loc 94
Une enveloppe en chêne, pour la loc 430. . .
2 couvercles extérieurs pour cylindres de 44 pouces, pour la loc 58
Tourner les bandages d'une paire de roues de support de la loc. 58 .
6 coussinets d'essieu pour la loc. 26. . .' . . .
2 couvercles extérieurs pour cylindres de 42 pouces, pour les loc. 30 et 43
2 chapelles en fonte pour la loc. 60
Tourner des bandages de roues à la loc 99 . . Tourner les bandages de deux paires de roues de
la loc 412
60 lattes en acajou de 4 mètre 45, pour la loc. 59. Un chapeau de cheminée pour la loc 406. . . . 60 lattes en frêne de 4 mètre 15, pour la loc. 86. 4 coussinets d'essieux pour la loc. 2
3 paires coussinets de longerons, pour la loc 71.
4 chapeaux de bottes à soupape et fileter l'un d'eux, pour la loc. 21
A reporter.
Fr. C 25571 Jl
sU
ISJ
es
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
main-
CBS.
d'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
It.
10 boites à graisse en fonte, 8 coussinets en cuivre et 8 couvercles de crapaudines, pour les loc 113
et 122 .*....
2 ressorts nour la loc. 136 ...........
Épreuve prescrite de la loc. 104
6 chapeaux de cheminée pour les loc. 16, 41, 00,
110, 124 et 83
Une douille en cuivre pour le modérateur de la
loc 41
2 colliers de poulies excentriques, pour la loc. 139.
Épreuve prescrite de la loc. 137
obre.
2 ressorts pour la loc. 67
Remplacer 2' poulies excentriques, tourner les ban-
dages d'une paire de roues d'arrière de la loc. 33.
2 chapelles pour la loc. 125, et 2 id. pour la loc 99.
Remplacer une roue support, redresser l'essieu d'a-
vant, placer une poulie excentrique neuve et une
enveloppe de chaudière à la loc 60 ; remplacer une
à vapeur, loc 107. . .* ' . . .
Épreuve prescrite de la ■ loc 98
6 coussinets pour la loc. 67
2 cylindres de 12 */t pouces, avec chapelles, glis-
sières et pistons pour la loc 12
Remplacer un ressort de la loc 88
Un chapeau de cheminée pour la loc 34
Tourner les bandages de la loc 119 .
2 paires coussinets et 2 cercles de piston, pour
la loc. 120
Un ressort d'avant, pour la loc. 82
loc 12 et mettre à l'écartement l'autre paire. . A reporter
CHAPITBB SEPTIÈME.
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
MAI*- J DtiEDVMC. 1
Fr. C.
Fr. &|
Septembre.
Reports
180 bues cfenveloppe en chêne de 1 mètre 1S de
longueur, pour les toc 57, 02 et 130
Tourner les bandages d'une paire de roues de la
toc. 35
ii.nl
Réparer les buttoirs de la loc. 60
2 cercles extérieurs de piston, 2 tiroirs à vapeur,
' 4 robinets en enivre et 30 écrous, pour la loc. 121 .
Renouveler un couvercle de cylindre et réparations à la loc. 44
2 cercles de pistons pour la loc. 118
Une crapaudine en cuivre pour mouvement de tiroir,
pour la loc. 29
3 chiffres pour la loc. 144 •
Remplacer un essieu support , 2 cercles d'excentriques et un tuyau d'échappement de vapeur, pour la loc. 60 ; remplacer un essieu de la loc. 59 ;
un idem de la loc. 40 et réparations
Épreuve prescrite de la loc. 76
Réparer deux roues d'avant pour la loc. 42 . . .
Remplacer une roue et tourner les bandages de
2 buttoirs de la loc. 59 à réparer
Épreuve prescrite de la toc. 139
n » de la loc. 26
Réparation de la loc. 8
Épreuve prescrite de la loc. 136, et réparer une
paire de roues de support
Épreuve prescrite de la loc. 142
4 paires coussinets de longerons pour la loc. 25 et
4 » » » pour la loc. 82. . Éprouve prescrite de la loc. 30
3 paires coussinets de longerons et 12 bouchons
de robinets, pour la loc. 24
A reporter
MI
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
ft'OEGVRE.
Reports
Tourner les bandages des deux roues de support de la loc. 71 et réparations .■
2 cercles de piston de 13 pouces, pour la loc 73.
Épreuve prescrite de la loc. 69
Tourner des bandages de roues à la loc. 438 et modifier récartement des roues d'avant
6 bottes à graisse . 6 coussinets et 4 plaques en fonte, pour la loc. 71 ;• remplacer une paire de roues de la loc. 97 et tourner les bandages de l'autre ; remplacer les bandages d'une paire de roues de support de la loe. 159
2 cercles de piston de 12 */* pouces, pour la loc 108.
Ajouter 2 feuilles à 2 ressorts, un chapeau de cheminée et une paire coussinets de longerons, pour la loc 71
Épreuve prescrite de la loc 138, à 7 '/t atmosphères.
Tourner et resserrer les bandages de 2 paires de roues de la loc. 13
Tourner les bandages d'une paire de roues de support et resserrer les bandages des autres, à la loc 128
Réparer une paire de roues de support de la loc 101 :
4 bottes à graisse dressées, 4 coussinets en cuivre, 3 paires coussinets de longerons, pour la loc 40
2 traverses en chêne de 2 met. sur 0.18 sur 0.12, pour les loc. 77 et 83
180 lattes d'enveloppe en acajou de 1 met. 15 de longueur, pour les loc 109, 118 et 129. .
Épreuve prescrite de la loc. 47, remplacer la che minée, 2 crapaudines, des, arbres de glissières, et 2 garnitures cercles de pistons de réchange, pour la même locomotive
Une tige de piston avec un plateau et un couvercle de cylindre..
Fr. C.
A reporter.
Fr. C.
BATES BES
0UVBA6E*.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATdduts.
*ZL=
Octobre.
Reports
Réparer 9 butloirs de la loc 131
Réparer un ressort de la loc. 68
6 paires cous&'ioels de longerons et 19 antres coussinets pour les loc. 90 et 194 ••
Fr. C.
o.oo
Fr. C— 31977.*»
A coussinets pour la loc. 71. •
VÊ§
4 tiroirs à réparer et 8 coussinets pour la loc. 58 .
6 coussinets de longerons et 8 autres coussinets, pour
la loc 133
IM
Rj&narer nn ressort de la loc 88 ..........
Une base de tuyau de décharge pour la loc 15. . . .
Tourner des bandages d'une paire de roues supports
de la loc 39
9 poulies excentriques pour la loc 84
Tourner des bandages de roues et remplacer la boite à fumée de la loc 113
4 couvercles de chapelles pour les loc 95 et 113. 9 Cercles de piston de 13 pouces, pour la loc 137.
Réparer un ressort de la loc 138
Chapeau de cheminée ponr la loc 105
Épreuve prescrite de la loc 16
4 tiroirs à vapeur pour les loc 95 et 199 . . . .
Un tiroir à vapeur pour la loc 196
9 bottes à graisse pour la loc 19
Tourner 9 paires de roues de support de la loc 118.
Tourner et vérifier l'écartement d'une paire de roues
de support , de la loc 130
Un piston de 13 pouces pour la loc. 137: remplacer un essieu d'avant, loc 96; un piston de 14 pouces pour la loc 138; remplacer les bandages de deux paires de roues de la loc 105
9 tiroirs à vapeur pour la loc. 198
4 coussinets d'essieu pour la loc 83, et 4 id. pour la loc 121
A reporter
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
main-
ES
d'œuvre'.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
Fileter un chapeau de botte à soupape pour la
lac. 21
Un couvercle de cylindre pour la loc. 111 . . . .
Réparer 2 battoirs de la loc. 108 ....... .
2 guides de tige de piston en cuivre, pour loco-
motives
Réparer un ressort de la loc. 42
4 cercles d'excentriques pour la loc. 122
Couper les bandages d'une partie de roues de loco-
motives
6 coolre-coossînets en fonte pour la loc. 120 . .
6 coussinets d'essieux, pour la loc. 116
2 tiroirs à vapeur, pour la loc. 64
re.
Uoe boîte de modérateur pour la loc. 19 ... . Tourner les bandages de deux roues et placer un
couvercle de cylindre à la loc. 136
Épreuve prescrite de la loc. 91
4 paires coussinets de longerons, pour la loc 28.
Épreuve prescrite de la loc. 20
Tourner et resserrer des bandages de roues à la
loc. 34
6 bottes à graisse pour la loc. 12
Épreuve prescrite de la loc. 42
id. intérieurs de 13 pouces, et 4 plateaux de
pistons pour la loc. 143 - •••
Réparer la cheminée de la loc. 48
3 chapeaux de cheminées pour les loc. 50 , 133
et 141
4 supports en cuivre , pour tige de tiroir de la
loc 34
A reporter. . .
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
HATIÈ1ES.
OUVRAGES
Fr. C
Rr. C j
Reports
SW1SJB j
Novembre.
Remplacer le bandage d'une des roues de la loc 140 et en tourner d'autres; remplacer un essieu, loc. 34; remplacer les bandages de deux roues loc. 41 ;
remplacer 2 roues de support de la loc 87 . .
lttll
4 plateaux. en fonte pour les loc 70 et 74 . . .
6 coussinets d'essieu pour la loc. 12
2 paires de coussinets et 4 pommeaux en cuivre ,
pour la balustrade de la loc. 128
4 coussinets d'essieux pour la loc 67
6 coussinets d'essieux pour la loc 16 , et 6 id. pour
la loc. 124
Une botte de modérateur pour la loc. 29 ... .
2 couvercles de chapelles et 24 écrous pour la
loc 116
2 bottes à soupape pour la loc 108
Une base de tuyau d'éoàappement de vapeur pour
la loc. 12 "...
IS
Un tiroir à vapeur pour la loc 124
Remplacer les bandages d'une paire de roues de support et tourner les bandages d'une autre, pour la loc 37 ; remplacer les bandages d'une paire
de roues de support de la loc 144
2 cylindres de 12 */« pouces, avec chapelles , glis-
sières et 2 bottes à soupape , pour la loc 81 . .
Tourner des bandages de roues à la loc. 141 . .
fr
Épreuve prescrite de la loc 125
A reporter. . . .
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
BOUTEE.
Reports
2 chapeaux de cheminée pour les loc 54 et 60 4 cercles d'excentriques pour les loc. 70 et 77. 2 cercles extérieurs et 2 cercles intérieurs, peur piston de 13 */s pouces, pour la loc. 143 . .
2 tiroirs à vapeur pour la loc 119
3 paires coussinets de longerons, pour la loc. 34 Tourner des bandages de roues à la loc 70 et mettre
à l'écartement les roues d'avant
Tourner et mettre à l'écartement 3 paire» de roues
de support des loc 56, 116 et 121
Mettre de nouvelles enveloppes aux loc 42, 82,
et 123
Réparer 4 buttoirs des loc. 66, 135, 140 et 136. .
2 poulies excentriques pour la loc 60
Un chapeau de cheminée pour la loc 127. . . . Tourner les bandages d'une paire de roues de support
de la loc 29
2 cercles de pistons pour la loc 12 .
Remplacer le bandage d'une roue de la loc 137
et réparations • • •
Réparer une paire de roues de support de la loc 41,
et autres réparations . • . ,
2 cylindres de 14 pouces avec chapelles, glissières
et pistons pour la loc 64. . i
Un collier d'excentrique pour la loc 53. . . •
Réparer 2 buttoirs de la loc 1
2 écrous en cuivre et 4 coussinets pour la loc 102 2 cylindres de 13 pouces, avec chapelles, pour la
loc. 126
Couper les bandages de 12 roues de locomotives
Épreuve prescrite de la loc 20
Réparer un ressort de la loc 68
Vérifier la soupape fixe de la loc 96
Fr. C.
Fr. C.
A reporter 102868.57 34390.93
DATES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATlfctES.
Décembre.
Reports
Une pompe alimentaire, 4 douilles de bottes à bourrage, 9 glissières et 19 cbapeaux de pompes pour la loc. 40
Fr. C.
Fr. &- 34306.0
SJ* J
Un couvercle en cuivre, pour modérateur de la loc. 198
îmm
Resserrer et tourner une paire de roues de la loc. 91 .
Remplacer le bandage d'une roue de derrière de la
loc. 20
4 cbapeaul de cheminées pour les loc. 9, 93, 40 et 73
Épreuve prescrite de la loc. n° 94 de fabrique, Société Cockerill
4 tiroirs à vapeur pour les loc. 70 et 74
Épreuve prescrite de la loc. 109
9 robinets doubles pour dégeler l'eau des pompes, avec accouplements, pour la loc. 84
Remplacer des bandages de roues ainsi que l'essieu d'avant, tourner les moyeux des roues motrices et des roues d'arrière de la loc 95 ; 9 pistons complets pour la loc. 111 ; remplacer un essieu de support de la loc. 138.
Tourner les bandages de 9 paires de roues de la
SI
4 trémies pour le sable, avec accessoires, 9 pour
la loc. 106 et 9 pour la loc. 190
19 écrous d'accouplement pour pompes, loc. 18. . 4 colliers de poulies excentriques pour la loc. 69. 4 paires coussinets de longerons pour la loc 75.
4 bottes à soupape et 4 paires coussinets pour la loc. 120
it.&0
Énreuve nrescritA de la loc 9.....
ES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
re.
4 poignées en cuivre pour couvercles de cylindre de la loc. 64
Épreuve prescrite de la loc 15 .
» » de la loc. n« 18 de fabrique, société St.-Léonard, à 7 V« atmosphères
6 coussinets d'essieux pour la loc. 70
2 crapaudines pour l'arbre de mouvement de la loc. 81
Remplacer une roue de support de la loc. 86 et réparations
Épreuve prescrite de la loc. 145
2 cercles extérieurs de piston de 14 pouces, et 12 paires coussinets, pour la loc 155
2 cercles extérieurs de pistons de 14 pouces, pour la loc. 141
Remplacer un essieu de devant de la loc. 81 ;
remplacer une roue à un essieu de support de la
loc 116; remplacer une roue de support de la loc 41
Resserrer les bandages d'une paire de roues de support de la loc. 52
Un robinet pour dégeler l'eau des pompes avec . tuyaux et accouplements, pour la loc 65 . . . 15 roues à démolir par suite de décision du comité.
8 coussinets d'essieu, pour la loc. 62
2 paires coussinets de longerons pour la loc 85.
5 chapeaux de cheminées pour les loc 15, 76 et
pour la loc 157
6 bottes à graisse en fonte, avec coussinets en
cuivre; 6 coussinets de longerons et 4 presse-
A reporter
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
Décembre.
Remplacer les bandages de 2 paires de roues de la
loc. 133, et diverses réparations
Décaler les roues motrices de la loc. 36 et remplacer
une roue d'avant dont le bandage est détaché.
2 chapelles pour la loc. 66
Épreuve prescrite de la loc. 38
2 chapelles avec couvercles pour la loc. 30. . . Épreuve prescrite de la loc. 122 et visiter l'essieu
coudé
Un tuyau double et une tête de tuyau de décharge
pour la loc. 104
4 poulies excentriques en fonte pour la loc. 83. 2 couvercles de cylindres de 14 pouces pour les
loc 38 et 134
Un couvercle en fonte de 13 pouces pour la loc,
24 écrous en cuivre pour la loc. 21
Totaux .
Nota — Le» anomalie» apparente» que Fou remarque dam» le» prix, de certain* ouvrage», proviennent de ce que Von a tenu compte de ta valeur comervée par te» pièce» remplacée», et que Fon a déduit cette valeur de. la dépense de Vouvrage.
Fr. C
Fr.
tira es
ST
Réparation de 2 buttoirs pour le tender 24 . . 4 bottes à graisse avec coussinets, tender 72 . .
Réparation de 2 buttoirs, tender 40
12 coussinets, tenders 127, 126 et 132 ... .
Un châssis neuf pour le tender 7
Décaler et mettre en place les roues du tender 75 Fonds en bois et sièges aux tenders 87 et 88 .
Réparation d'un ressort du tender 19 ,
Remplacer 4 roues du tender 26 ,
Remplacer 2 roues du tender 70 ,
4 boîtes à graisse avec coussinets , tender 40 . , Réparation de 2 buttoirs du tender 115 .... , 2 supports de tiges de frein, tenders 126 et 127.
2 robinets à soupapes pour tenders
2 tuyaux avec robinets pour chauffer l'eau des
tenders
Tourner deux paires de roues du tender 55 . . . Réparation de 2 paires de roues, tender 106. . . Réparation d'une paire de «roues, tender 56 . . .
Réparation du tender 64
Réparation du tender 61
Réparation d'une paire de roues, tender 122 . . . Tourner les moyeux d'une paire de roues du tender 79 4 bottes à graisse neuves et réparation de 2 paires
de roues, tender 71
24 boyaux en cuir pour tender
A reporter 4717.51
Fr. C.
Fr. C.
DATES
DES
OUYBAGES.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIKftES.
Janvier.
Février.
Mars.
Reports
Réparation d'un tenter
Tourner les bandages d'une paire de roues du ten der 4
4 coussinets d'essieux, tender 17
Réparation du tender 31
Réparation du tender 05
Réparation de 2 battoirs, tender 28
Réparation d'une paire de roues du tender 13 .
Réparation de deux paires de roues, tender 78. .
Tourner les bandages dé 2 paires de roues et réparation de 2 butloirs, tender 72
Remplacer une paire de roues et 4 boites à graisse pour le tender 67
8 coussinets d'essieu, tender 17
8 » » tender 65,
Réparation d'un ressort, tender 1
Réparation de deux buttoirs, tender 13
Réparation d'une paire de roues, tender 25. . .
Réparation du tender 40
Une vis de frein à fileter, avec écrous, tender 104.
4 coussinets d'essieu, tender 30
Réparation d'un buttoir, tender 23
Réparation d'un ressort du tender 72
Réparation d'une paire de roues, tender 100. . .
Réparation du tender 33
Dresser 8 bottes à graisse pour tenders
Réparation de 2 ressorts, tender 108
Réparation de 2 paires de roues du tender 32. . .
Réparation d'une paire de roues du tender 407 .
Réparation d'un ressort du tender 71
Tourner une roue et remplacer fautre, tender 20.
Réparation d'une roue du tender 103
Un châssis neuf et réparation du tender 12. . . .
A reporter
Pr. C
Fr.
SB
DES D&PBMSES DE RÉPARATION
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MÀIR- B'OEVVM.
-Reports . .
Réparation d'une paire de roses, leader 133
2 vis de freins, tenders 46, 50
Réparation d'une paire de roues, tender 122
4 bottes à graisse, leader 60
Uoe vis de frein pour le tender 3, . . . .
Fileter une vis de frein avec écrou, leader 32.
Tonner les bandages de 2 paires de roues, tender 3
Réparation d'une paire de roues, tender 59. . .
Réparation d'une paire de rouet, 4 bottes à graisse neuves avec coussinets, et use vis de frein, tender 36
Réparation du tender 33 . .
4 bottes à graisse, tender 12
Tourner les bandages d'une paire de roues du tender 105
Remplacer 2 paires de roues du tender 23
4 bottes à graisse, leader 15
Remplacer 4 roues, leader 15
Réparation du tender 28
Deux coussinets pour le tender 29
4 coussinets d'essieu % tender 32 •
Réparation d'un buttoir, tender 2
Remplacer une paire de roues.
Réparation d'un ressort, lenéer 25
Une boite à soupape en fonte, tender 119. . .
4 bottes à graisse, tender 101; 4 kl., tender 65
Couper les bandages de 8 roues de tenders hors de service
Remplacer l'essieu d'une faite de roues et tourner les bandages, asnder 190; réparer une paire de roues et redresser l'essieu du tender 122.
4 bottes à graisse, tender 23
4 coussinets d'essieux, tender 80.
Fr. C.
Fr. C.
A reporter 18451.59
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATifemn.
OUVRAGES
l'on*.
Fr. C.
fr. C. —
Reports
Mars.
Avril.
6 coussinets d'essieux, tender 60
fe
Remplacer une paire de roues et réparer les but-
toirs du tender 39
Réparation du tender 22 . . ."
Tourner les roues du tender 4
Deux paires de roues pour le tender 31
Réparation de deux buttoirs du tender 73 ... .
Tourner les bandages de 2 paires de roues du
tender 110
Un fond en bois et un siège au tender 30. . . .
Mai.
Réparation de 2 paires de roues, du tender 54 . . A reporter
ES
■adi-
es
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
«ES
d'oestre.
Fr. C. '
Reports
Réparation de deux buttoirs du tender 51 ... .
Réparation de deux buttoirs du tender 63 ... .
4 ressorts pour le tender 17 , 4 id. pour le ten-
der 07 ; remplacer une roue, et réparer les but-
toirs du tender 86
Remplacer deux roues du tender 70
Remplacer une paire de roues de tender et tourner
les bandages d'une autre paire de roues, tender 83.
Réparation d'une paire de roues du tender 14. .
Tourner les bandages des trois paires de roues du
tender 134
Réparation de deux buttoirs, tender 110
Tourner les bandages d'une paire de roues du ten-
der 51
Réparation de 2 buttoirs du tender 47
4 coussinets d'essieux pour le tender 79
4 bottes à graisse avec coussinets el réparer deux
paires de roues du tender 67
Remplacer les bandages des roues du tender 73 .
8 coussinets d'essieux pour les tenders 4 et 6 . .
Réparation d'une paire de buttoirs pour le tender 80.
Réparation du tender 20; 4 ressorts neufs ten-
der 52
Resserrer un bandage et tourner 2 paires de roues
du tender 13
Tourner les bandages des 3 paires de roues du
tender 135
Tourner les bandages d'une paire de roues du tend. 40
Un ressort neuf, tender 37; remplacer une roue, et tourner l'autre, tender 57 ; tourner les coulants et les moyeux de 2 paires de roues, tender 117 ; remplacer un essieu et tourner les
bandages de deux paires de roues du tender 25.
A reporter. . . .
DATES DES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
HAnkus.
OUTRAGES
MM
Réparation d'un battoir, tender 55.
4 bottes à graisse pour le tender 13
ium
Réparation de 2 buttoirs du tender 32
Remplacer une paire de roues, et réparer le tes-
ter 64
OULK
Remplacer deui essieux, tourner les roues, mettre
un châssis neuf et réparer le tender 39. . . .
&*mM
Tourner les bandages de 2 paires de roues du
tender 21
Remplacer deux roues du tender 106
Remplacer une roue et tourner l'autre du tender 36.
Une botte à graisse rabotée, tender 48
Tourner les bandages d'une paire de roues et rem-
placer les bandages de l'autre paire de roues du
tender 131
4 coussinets d'essieu pour tender 21
Réparation du tender 101
Réparation du tender 73
Juillet.
Tourner les bandages de deux paires de roues et
réparer les deux buttoirs du tender 38 ... .
Réparation des buttoirs du tender 16
Tourner les bandages de deux paires de roues du
tender 16
Couper les bandages d'une roue de tender et démolir
7 roues de tenders *. . . .
6 bottes à graisse pour le tender 131
6 coussinets d'essieux pour le tend.r n° 86 de fabrique
Quatre coussinets d'essieux pour le tender 78, et
4 id. pour un tender sans n*
Réparation générale du tender 111
Réparer les roues du tender n° 86 de fabrique. .
Remplacer le bandage d'une roue du tender 103. A reporter
TES ES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MA1N
ACES.
d'oeiwre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
Uel.
Remplacer les bandages de deux paires de roues,
tender 115
Remplacer une roue, resserrer et tourner les ban-
dages des autres, tender 118
Réparation de 2 buttoirs du tender 45
Réparation de 2 buttoirs du tender 66
12 boyaux en cuir pour tender • • •
Tourner les bandages d'une paire de roues du ten-
der 20
Mettre des frettes au moyeu d'une roue du ten-
der 105
Tourner les bandages de deux paires de roues du
tender 81
Fileter un écrou pour la vis du tender 83 ... .
Réparation du tender 25; trois ressorts neufs pour
le tender 16
Réparation du tender 19
Remplacer les bandages de deux paires de roues,
tender 127
Tourner les bandages de 2 paires de roues du ten-
der 79 . .v
Réparer 2 buttoirs du tender 143
Réparation d'un ressort du tender 82
Tourner les bandages d'une paire de roues, ten-
der 100
3 numéros en cuivre, 1 , 3 et 5 pour placer sur
les tenders
Réparer le châssis et placer un siège au tender 114.
Remplacer les bandages de 2 paires de roues du
8 coussinets d'essieux pour le tender 20
2 buttoirs du tender 117 à réparer.
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATdauB.
Août.
Septembre.
Reports
Réparation du tender 58
Réparation du tender 107
Réparer une paire de buttfcirs du tender 100. .
Tourner à l'intérieur les moyeux d'une paire de roues du tender 127
Réparation des tenders 8, 441, 49 et 25. . . .
Réparation de 2 buttoirs du tender 09
Réparation de 2 ressorts du tender 81
Réparer le ressort du tender n° 16 de fabrique.
2 buttoirs du tender 21 à réparer
Remplacer le bandage d'une des roues du tender n° 16 de fabrique, et tourner les 5 autres ....
Un ressort du tender 64 à réparer
Réparation du tender 72; 4 ressorts pour le tender 100
Remplacer 2 paires de roues du tender 115 . .
Réparation générale du tender 80
8 coussinets d'essieu pour les tenders 48 et 56
4 vis de frein pour les tenders 19, 20, 67 et 88
Remplacer 2 roues du tender 97
Réparer 2 buttoirs du tender 32
Réparer le châssis du tender 89. .
Réparer un buttoir du tender 78
Remplacer une paire de roues du tender 13 et tourner les bandages de l'autre paire
Tourner les bandages de 2 paires de roues du tender 78
Réparer le tender 65
6 presse-bourrages pour les tenders 1 , 3 , 4 et 34.
Une traverse en chêne pour le tender 63 ... .
Tourner les bandages de 2 paires de roues du tender 99
4 bottes à graisse et 4 coussinets pour le tender 99.
A reporter. . . .
Fr. G
fr.
Hl_**
ON
vm^
OES
d'obitvbe.
Fr. C.
ibre.
Réparer les buttoirs du tender 40
>re.
4 tuyaux pour chauffer l'eau des tenders. . . . . Une paire de roues neuves, une paire de roues
à tourner, les buttoirs à réparer au tender 4 . .
Remplacer une paire de roues du tender 5 . . .
12 coussinets pour le tender 133
8 coussinets pour le tender 30
Réparer 2 buttoirs du tender 131 ........
Réparer un ressort du tender Ai ....... .
Réparer le tender 37 ............. .
Réparer le tender 10 ,
Réparer un ressort du tender 36
Serrer le bandage d'une roue du tender 134. . .
l.lfl
Remplacer un essieu, une roue et les bottes à graisse
du tender 19; réparer les bandages du tender 52.
4 coussinets d'essieu pour le tender 31
Appliquer des bandages d'acier sur 4 roues de tender
pour essai
Réparer 2 buttoirs du tender 109 ........ .
Réparer 2 buttoirs du tender 114 . . • . . . . .
4 boites à graisse avec coussinets pour le tender 5.
Réparer un ressort du tender 1$. ........ .
ibre.
Réparer les" buttoirs du tender 116. . . ... . . .
Tourner les bandages du tender 35 ...... .
: Qr00
G ressorts pour les tenders 7P, HO et 112;, remplacer
les bandages d'une paire de roues du tender 122.
Remplacer les bandages des roues du tender 90 .
Remplacer 2 roues à un essieu du tender 70 . .
Réparer la vis du frein du tender 85 et fileter
l'écrou qui raccompagne
Réparer le tender 32
Réparer le tender 3.-....*.* •
Remplacer 4 roues du tender 123
A reporter. . . *
<ft
DATES
OUVBAfiÊS.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
Novembre.
Décembre.
Reports
Remplacer 2 paires de roues du tender 87. . . Placer un siège et tourner les bandages des roues
du lender 85
Tourner les bandages de 2 paires de roues du tender 18
Une pièce bois de frêne de 3 mètres 33 sur 0.17 sur
pour le tender
Visiter et mettre en bon état le tender 55 . . Remplacer une paire de roues du tender 46 et
tourner les bandages de l'autre paire .... Réparer une paire de roues du tender 10 dont
un bandage est cassé
Remplacer une roue à un essieu du tender n* 42 de
fabrique Régnier Poncelet *
4 bottes à graisse avec coussinets pour le tender 117. 4 ressorts neufe pour le tender 68 et réparer les
bandages du tender 10
Réparer un ressort du tender 64
Réparer un ressort du tender 8
Tourner les bandages de deux paires de roues,
resserrer le bandage d'une d'elles et 4 boîtes
à graisse neuves pour le tender 54
Remplacer le bandage à une des roues du tender
n*19 de fabrique
4 bottes à graisse neuves, pour le tender 13 .
Réparer le tender 64
Réparation du lender 26 ,
Dont à déduire :
Matériaux provenant de remplacements ou de déchets rentrés en magasin
Reste : Total. . . .
Nota. —Ia* anomalie» apparente* que ton remarque dont le* prix de certain* ouvrage», proviennent de ce que l'on a tenu compte de la valeur contervée jtar le* pièce* remplacée*, et que ton a déduit cette valeur de lu dépente de r ouvrage.
Fr. C.
Fr.
DES DÉPENSE» DB «BFAftATIOH. SIS
USINE DE MALDiES. - COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE LOCOMOTIÎIS.
Ouvrages effectués pour l'entretien des routes , stations, bâtiments et matériel fixe.
1MB
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
main-
NjrmuGEs.
d'œuvre:
Fr. C.
Fr. C.
laurier.
10 roulettes en fonte tournées et alésées pour plate-
forme
2 crossings en fonte de 3 met. de longueur . . .
50 met. cour, tuyaux de conduite d'eau de 2 top».
4 crossings de 2.10
8 crossings
Confection d'objets divers pour excentriques. . . .
Un tuyau en fonte à mouffle de 3 tyi'p* dediam.*.
2 paires coussinets pour machine à pomper. . . .
2 crossings de 1.95 . .
Un fer à forer la pierre de 1 .50 sur 0.04 de diarn.*.
2 ferrements pour supports de cloches
2 blocs en bois pour tas et bigornes et 8 clichetles
pour plates-formes
Un pivot de plate-forme de 1 1 pieds de diamètre .
4 crossings de 1.35 et 40 coussinets d'évitement.
2 crossings de 6 pieds 5 pouces pour rails à traits
de Jupiter; 2 id. pour rails ondulés, et 20 cous-
sinets d'évitement *
10 coussinets d'évitement et 2 coussinets pour excen-
12 coussinets à pivot pour excentriques
*>rier.
2 coussinets n° 4, 1er modèle A ; 6 id. n° 3 ; et 6
pour excentriques à contre-poids. .......
6 supports de tiges de soupapes pour colonnes hy~
drauliaufis ■
A reporter
SIS
DATB8
DES
0IJVBAGI8.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATifcin.
■Al
Fr. G
fr.
Reports. ........
Février.
Un crossing de 0.90 et un coussinet d'excentrique. Deux crossings de 1 .00, 2 id. de 1 .20 à i .30, p* rails
ondulés
4 clichettes pour grandes plates-formes ,. 4 id. pour
petites plates-formes
20 plateaux en fonte pour billes en fer
26 crossings divers et 12 coussinets à pivot . . .
20 bottes en fonte pour clincbes de plates-formes,
12 coussinets en cuivre pour tiges d'excentriques,
et un siège d'excentrique avec axe coudé . . .
3 rouleaux en fonte avec axe en fer
38 petits et 10 grands plateaux en fonte pour billes
en fer
6 coussinets à 3 voies pour excentrique
2 accouplements de tuyaux à incendie et 2 bouts
Mars.
de lances . .
2 crossings de 0.30 pour rails ondulés lr modèle.
80 plateaux en fonte pour billes
Réparation d'un poêle en fonte
Réparation de 5 poêles en fonte
Un corps de soupape de grue hydraulique ...
Réparation d'un poêle
Une botte à soupape pour grue hydraulique . . .
Réparation de 8 poêles
3 crapaudines avec coussinets en cuivre
Réparation d'une pompe à brouette
Réparation d'une pompe à brouette
2 manivelles pour grue hydraulique, 2 pistons de
pompe de station, 4 coussinets en cuivre et un
support en fonte pour grue hydraulique ....
2 corps de botte à soupape pour grue hydraulique.
6 cylindres en cuivre
1 crossing de 4.15 pour rails parallèles
A reporter
DBS DSPBMES ME KBVAKATION.
Si 7
mftnt
BU
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAIN-
ocnrmASEs.
d'okuvbe.
Fr. C
Reports
Mais.
Deux crossings de 1.15 et 38 coussinets divers. .
Avril.
Compléter les plaques et boulons nécessaires pour
deux excentriques à 5 Voies
'- ji
Un grue hydraulique ancien modèle à réparer et
compléter
3 bottes à soupape pour pompes de stations • . .
Envoi d'un tailleur de pierre pour l'entretien des
bâtiments.
Un Chantier en fonte pour tonneaux. . . . . =. .
Six crossings et 34 coussinets d'évitement ....
Trois crossings (grands) avec contrerai!
3 clichés avec bottes pour plates-formes de 13 pieds.
4 crossings. ....'.....
- Je
3 crossings de 1.30 pour .rails parallèles h trait de
Jupiter.
4 assortiments coussinets pour excentriques à con-
trepoids
Deux croisements de voies de 1.76 de longueur .
Un plancher en bois de chêne de 0.05 d'épaisseur
pour plate-forme de 3.50
30 coussinets doubles pour rails à trait de Jupiter.
Quatre pistons de pompes de station. . . . • . .
Trente coussinets pour contre-rails et un crossing
de 1.80
10 coussinets d'excentriques à 3 voies et 10 id. id.
g 5 voies ....*..
Deux pistons de rechange pour pompes de station.
Réparation d'une pompe à brouette
Réparation de 4 poêles en fonte, 3 paires pincettes,
4 tisonniers et 10 tuyaux en tôie
Couper et redresser une partie de rails
Un tuyau en fonte pour la pompe du réservoir de
■ la station
A reporter
BATIS
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
■ATlfcltt.
Juin.
Reports
30 coussinets doubles pour rails à trail de Jupiter
14 crossings de différentes longueurs, 60 coussinets d'évitement, une crapaudine de pivot et un pivot de plate-forme «... ; w .
Un cercle de plate-forme
4 coussinets pour placer au bord: du pont tournant à Louvain .................
Une plaque en fonte pour couvrir le trou de la pierre de la grue hydraulique. «. «
Réparer un piston de pompe de station
4 crossings de 1.20. »<»....
2 crossings de i met 80 pour rails ondulés..*. *
4 coussinets d'excentriques à 3 voies
8 coussinets à pivots pour .excentriques à bascule.
10 coussinets d'évitement pour rails à traits de Jupir ter; 23 id. pour rails ondulés et 2 crossings de 1 met. 35
150 boulons pour excentriques et 3 crossings de 0.50 pour rails : parallèles
8 crossings de 1 met 30; 6 id. de 1.68; 1 id. de 1.03; 1 id. de 1.80 et 2 coussinets de 1.80,
4 crossings d'excentriques à 2 voies de 1 met. 30 et 2 id. de 1.95 *
2 coussinets de traverse de route
23 boulons de pivot pour excentriques, et 23 id. pour rails mobiles
Mettre en état une petite machine fixe pour pomper l'eau
2 crossings de 1.03 et 30 coussinets d'évitement
15 coussinets d'évitement pour rails à trait de Jupi ter, et 10 id. pour rails ondulés 2"* modèle.
Tourner les bandages des roues de la machine 4 pomper et 2 coussinets
A reporter.
Fr. C
fr.
fotiSIGNATlON DES OUVRAGES. .
MATIÈRES
fuillet.
lom.
Reports
Remplacer un pivot de plate-forme . . . . . ■ . .
1 coussinet d'excentrique à 5 voies
Entretien des voies, plates-formes» etc.
Envoyer un ajusteur pour vérifier les plates-formes de la station ......*
Envoyer un ouvrier à Louvain pour réparer le pont tournant du canal près des bassins .....
23 coussinets doubles d'évitement : pour rails parallèles. . . . ♦
4» crossings de 1 met. 55 et 10 coussinets d'évitement pour rails ondulés. . . . . . ... * .,
6 crossings de 1 met. 13 pour rails parallèles .
1 plaque de fondation de grue hydraulique . . 4 tuyau en fonte de 5 pouces de diamètre pour
grue hydraulique
2 crossings de i met. 50 et 30 coussinets d'évhemenfc
1 crossing de 1 met. 50 et 5 coussinets d'excentriques à 3 voies . •
Réparation d'une plate-forme de 10 **lt pieds. -.
9 crossings, 6 coussinets à 3 voies, 10 autres d'évi tement , 30 coussinets d'évitement pour rails ondulés Ie modèle, et 6 à pivot pour rails parallèles à Joints d'équerre.
% croisements de voies de 1 net. 68 et 5 crossings de 1 met. 15 pour rails ondulés 2« modèle . .
Envoyer les ouvriers et les objets nécessaires pour placer les accouplements de la corde en fil de fer
Un tuyau en fonte pour conduite d'eau, . . . .
2 pièces en enivre pour le pont tournant sur le canal de Louvain
Entretien des voies, plaies-formes, grues, etc. Envoyer un ajusteur pour la réparation des plate* formes w ...... .
Fr. C.
A reporter
Fr. C.
DATES DBS
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATlfcUS.
OUVRAGES
»'«MMH
Fr. C
Fr.
Reports
Août
Réparer la chaudière de la machine à pomper de
la station ......
Deux bottes à soupapes pour pompe de station. .
Un support en fonte, 2 pattes, un plateau, un modérateur, un couvercle de crapaudine, 2 coussinets en cuivre, une soupape, et un écrou de botte à
bourrage pour la machine à pomper du Val Benoît
6 clichettes de plate-forme .
2 crossings de i met. 50 pour rails parallèles à
joints d'équerre ...•
40 boulons pour lattes d'excentrique; 40 id. pour
pivots et 40 id. à clavettes
Un robinet en fonte pour chaudière
Entretien des voies, plate-formes, grues, etc., de
la station de Malines
Réparation d'une pompe à brouette
Un boyau en cuir de 20 mètres
Réparer un cric
2 robinets en cuivre, 4 accouplements, 2 écrous, 2 clefs de robinets et 4 coussinets pour la ma-
chine fixe de la station
Un crossing de 2 met. pour rails à trait de Jupiter.
Un crossing de 0 met 90, un id. de 4.20, un id.
de 4.13 pour rails parallèles à trait de Jupiter.
4 supports en fonte pour poulies
3 crossings de 4 met. 33 pour rails parallèles à joints d'équerre , 2 crossings servant pour traverses de route, de 4 met. 68 de longueur pour rails à traits de Jupiter, 2 crossings semblables
pour rails de 2e modèle, et un pivot pour plate-
forme de 11 pieds de diamètre
2 assortiments complets de coussinets pour excen-
trique à contre-poids extérieur
A reporter
DES DÊKHSB8 DE RÉPARATION
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
■ira-
«ES
•'oeuvre.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
nbre.
Diverses inscriptions à faire au bureau de recettes. 450 coussinets d'about pour rails parallèles a traits
de Jupiter
3 crossings de 1 met. 50, 3 id. de 1 . 13 , et 80 cous-
sinets pour contre-rails
6 clichés de plate-forme de 14 pieds
30 boulons avec écrous pour fixer les rails sur le
pont de Loth
Réparer une plate-forme de H pieds
Ua poêle n° 2 à réparer
Réparer 6 pièces de poêles en fonte, une cheminée
avec chapeau , 2 portes et 2 plateaux pour poêle n* 1.
40 coussinets d'évitement pour rails parallèles à
joints d'équerre •••••
Objets hors de service provenant des stations à
remettre en bon état . •....
Un modèle de crossing et 43 burins
Une botte en fonte pour grue hydraulique* tourner
Un axe coudé, un arbre de transmission de mou-
vemenfavec poulies de support pour la petite ma-
chine fixe
4 crossings de 6 pieds 5 pouces
Entretien des voies, plates-formes, grues, etc. . .
re.
Deux supports d'arbre de glissière pour la machine
à pomper l'eau du Val- Benoît
40 coussinets d'évitement pour rails ondules et 2
crossings de 6 pieds 5 pouces
d'un support a la grue hydraulique
tO coussinets d'évitement pour rails ondulés, 20 id.
pour rails-à traits de Jupiter, et 20 id. pour rails
parallèles
A reporter
zzz
DATES
DES
OUVRAGES
MATdaUB.
Octobre.
Novembre.
Reports ....
Un clef en cuivre pour robinet de prise d'eau .
20 coussinets ti'évitement pour rails à traits de Jupiter
50 boulons n° i , 50 id. n° 6, et 90 id. n« 19 à réparer
30 coussinets d'about pour rails à traits de Jupiter et 100 id. intermédiaires
Réparer une plate-forme de 11 pieds provenant de la station de Gand
Réparer une botte d'étain
Entretien des voies, plates-formes, grues, etc. . .
100 coussinets d'évitement
10 coussinets intermédiaires de traverses de routes; 6 coussinets d'about et 3 rails plats pour excentriques
Un poêle n° 4 à réparer
2 écrous d'accouplement et 2 bouts de lances pour les pompes à iDcendie
160 coussinets pour rails à joints d'équerre et 20 coussinets de traverses pour rails parallèles . .
Réparer un poêle
2 poêles en fonte à réparer
Réparer 3 poêles en fonte
4 poêles en fonte à réparer
2 kM mercure pour le manomètre de la machine fixe.
4 crossings de 1.95 pour rails à traits de Jupiter et 3 crossings de 1 .90 pour rails ondulés 2me modèle
6 rails pour excentriques
Une grille pour poêle
4 crossings de 1.95 pour rails à traits de Jupiter
2 crossings de 2 met. pour rails parallèles. . .
20 galets en fonte pour plate-forme
Entretien des voies, plaies-formes, etc. ....
A reporter. . .
Fr. C
Fr. C
9NV-ti
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DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
Reports
40 boulons à têtes carrées pour plates-formes; 6 crossings pour rails parallèles et 100 coussinets pour contre-rails
Un crossing de 0 met. 00
Deux crossings en fonte d'après modèle ....
37 boulons et 2 écrous pour le fourneau de l'appareil à chauffer l'eau des réservoirs
Tourner un tuyau, en fonte
Réparer un bac à charbon
46 supports de tiges de robinets
Réparer un cric
3 bottes de clichettes de plate-forme
Entretien des voies, plates-formes, grues, eic. . .
Un gros robinet en fonte avec bouchon en cuivre*.
6 tuyaux coudés en fonte
Fr. C 44744.57
Fr. C.
CHAPfTBE SBFOÈME.
ARSENAL DE lALfflES. — COMPTABILITE DES ATELIERS BE LOCOMfflU
Ouvrages exécutés pour le service de F Administration Générale.
&ÀTU DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
Jauvit'-r.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin, Juillet.
Août.
Septembre, Octobre.
Eovembre.
Décemhre.
Épreuves des fournitures au magasin central , . 6 bouts de lira ois eu fer et % élriers pour servir
de modèles. . .
Une forge portative pour modèle »<»«•• *
Épreuves de» fournitures au magasin central, .
Construire et mettre en bon étal divers modèles pour Les adjudications
Épreuves des fournitures faites au magasin central * a il»,
Démonter, transporter et replacer au nouveau local du magasin central La grue fixe qui se trouve au local actuel
Deux tarauds- in ères en acier fondu pour modèle. .
Épreuves des fournitures faites au magasin central.
Déposer, vérifier et mettre en état les modèles et échantillons pour les adjudications de 1845. . .
Épreuves des fournitures faites au magasin central. » ■ » »
Totaîi*
DBS DEPUIS!» DE RÉPARATION
ilSBUL N IAIINES. — COMPTABILITÉ DES ATELIERS DE LOCOMOTIVES.
Ouvrages exécutés pour l'entretien des fours à coke.
IA3II MS
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
maind'œuvre.
ta*.
**bre.
12 portes en fer pour fours à coke
Réparation de 10 grilles pour fours à coke. . . . 6 châssis de fonte pour portes de fours à coke. . 14 châssis en fonte et 4 portes avec broches pour
fours à coke et 6 portes à réparer
6 châssis en fonte pour portes de fours à coke. . Réparer les outils des fours à coke à Malines. . .
Totaux
Fr. C.
Fr. C.
ARSENAL DE IALHES. — COMPTABILITÉ BES ATELIERS N LOCôHTfflL
Ouvrages effectués pour les ateliers de petites réparations des stations.
DATES
DES
OUTRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
Janvier.
Février.
Mars.
4 plaque à roder
2 tarauds-mères en acier fondu
2 crics doubles
3 marteaux à main, 4 id. de chaudronnier
Réparation d'un soufflet de forge
2 soufflets de forge
2 crics doubles
2 marteaux d'avant
1 tuyau de soufflet de forge en cuivre ....
4 soufflet à main
Réparation d'un cric et d'un boyau d'alimentation
3 marteaux à tubes, et 4 marteaux de chaudronnier
Réparation de 6 crics
Une cuillère en fonte pour fondre le plomb et un
boyau en cuir de 40 met
Réparation d'un étau d'ajusteur
4 soufflet de forge
8 crapaudines en fonte avec coussinets en cuivre
pour tours
Réparation d'un cric anglais
Une cisaille à bout pour chaudronnier
1 soufflet à main pour chaudronnier
Réparation d'un étau d'ajusteur
Réparation d'un soufflet de forge
Réparation de 2 crics
Fr. G
Fr.
XftATKg
DES
ctWaces.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIERES
maind'œuvre.
Mars.
Reports . . . . ^ Un chantier en fonte et un vilebrequin d'estomac. Un soufflet de forge neuf
Fr. C.
Fr. C.
Avril.
Un chaudron en fonte et un petit mortier. . . . Un manteau de forge en fonte
4 coussinets et une courroie pour le tour ....
Une cisaille pour chaudronnier, et un chaudron
pour fondre le plomb.
Réparation d'un cric. •
2 crapaudines avec chapeaux et 4 paires coussinets en cuivre pour le tour
Un tablier, un manteau de cheminée et une tuyère pour forge
Renouveler une botte d'étau d'établi
Réparation d'un cric
2 manteaux de forge à 2 feux
Deux petits marteaux en cuivre
Deux tuyères en fonte pour forges
Renouveler une boîte d'étau d'établi
R^naration d'un cric
Deux plates-formes de tour en fonte
Réparation d'un soufflet de forge et d'un soufflet à main
J*Ui.
Un mortier en fonte avec pilon
Un mortier avec pilon en cuivre
Deux tuyères de forge en fonte
Réparer un soufflet de forge de campagne. . . . Réparer un soufflet de forge et 2 tuyères en fonte. Réparation d'un cric d'atelier
Deux marteaux en cuivre ...
Six crapaudines en cuivre pour tour
Réparation de deux soufflets de forge
2 tuyères en fonte
Deux supports de bac de meule à aiguiser. . .
DATES
DES
OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
HATIEMS.
Août
Septembre.
Octobre.
Novembre.
n Décembre.
Reports
Un soufflet de forge a réparer \ . .
Réparation de deux crics doubles
Réparer un cric n° 37
Réparer un soufflet de forge
6 marteaux en cuivre rouge (petits) f et 4 id. id.
(grands)
Un petit mortier en fonte avec pilon
2 coussinets en cuivre et une crapaudine en fonte
pour tour
Deux tuyères en fonte pour forge
Une planche contenant les modèles des boulons
employés pour la réparation des locomotives . 4 coussinets en cuivre pour le tour de l'atelier de
Namur
6 blocs en bois pour arrêter les locomotives sur
les rails
Réparer un soufflet de forge
4 coussinets pour le tour
Un cric à réparer
6 petits marteaux en cuivre
10 boulons et 2 kilogrammes mastic
Réparer le cric n° 37
Réparation d'un cric portant le n° 203
20 supports d'établis en fonte
Un cric à réparer
6 rouleaux en cuivre pour les besoins des ateliers.
6 marteaux en cuivre
6 marteaux en cuivre et 6 alésoirs assortis . . .
1 soufflet de forge pour chaudronnier
Une marquo C F et un compas de diamètre. . .
Totaux
Fr. C
roo
fr. C
un n.»
tt M
DBS DÉPENSES 6B RÉPARATION.
Il H 1ALMES. — COMPTABILITE DIS ATELIERS DE LOCOIOTIÏES.
nvrages effectués pour la construction dn matériel neuf.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
MATIÈRES
MAM
d'oeuvbb.
Objets de matériel pour les sections nouvellement exploitées des lignes de l'Est et du Midi ; construction de pièces diverses pour les voitures neuves
Fr. C.
Fr. C.
TABLEAU N° 5i
ARSMAL DE IALINBS. — COMPTABILITÉ NS ATELIERS M LOOMDTRB.
Ouvrages effectués pour la réparation du matériel des j&
inclinés de Liège,
| DATES
I OUVRAGES
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
HATIEBE8.
Janvier.
Février.
Avril.
Mai.
Juin.
Juillet Août.
Un frein simple à pression à adapter à 1 waggon
à marchandises
Placer des pince-cordes et des bacs à sable au
waggon-traîneau n° 1044 .
Réparer le waggon-traîneau n° 83
Réparer les freins à pression et les pince-cordes,
placer des tuyaux aux bacs à sable n° 69 . . Deux accouplements pour cordes en fil de fer . Une partie de fer provenant de vieux bandages
de roues pour ferrer les blocs des waggons des
plans inclinés
3 modèles en bois pour pince-cordes
Réparer les freins et les pince-cordes du waggon
Réparation du waggon à frein n° 1064
30 chapeaux en cuivre pour couvrir les syphons
des machines fixes
8 coussinets pour l'arbre de la machine fixe. Livré 3 kM mercure pour le manomètre de la
machine fixe
Total.
Fr. C
DES DftPBNSBft DB RÉPARATION.
Ml
DK IAL1NKS. — COMPTABILITÉ m ATBLUK& Dft LOCOMOTIVES.
apitulation des dépenses totales des ouvrages effectués.
ATION DES OUVRAGES
FRAIS GÉNÉRAUX
DÉPENSES TOTALES
— Réparations au matéchargement pour grosses andises.
iaux
•raux : 4,1529 fois la main-
Dépense totale
— Réparations aux rouages des voitures.
iaux
taux : 1,1529 fois la main-
Dépense totale
- Réparations aux locomoqui varient avec le travail xique.
iaux. . .
éraux : 1,
fois la main-
Dépense totale.
Fr. C.
Fr. C.
À reporter.
Fr. C
Fr. C.
DÉSIGNATION DES OUVRAGES
FIAIS GfaÉftAUX.
Fr. C.
Fr. a 7381.51
Fr. C.
Fr. C
Art. 4. — Réparations aux loco motives, qui ne dépendent pas du travail dynamique.
Frais spéciaux
Frais généraux : 1,1529 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. S. — Réparations aux tenders.
Frais généraux : 1,1529 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 6. — Réparations au matériel des routes et des stations.
Frais spéciaux
Frais généraux : 1,1529 fois la maind'œuvre
Dépense totale
Art. 7. — Ouvrages exécutés pour le service de l administration générale.
Frais spéciaux
Frais généraux : 1,1529 fois la maind'œuvre
Dépense totale
A reporter.
[ION DES OUVRAGES
d'œuvre.
FRAIS GÉNÉRAUX
DÉPENSES TOTALES
Reports
Réparations aux fours à coke.
Fr. c.
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
ni : 1,1529 fois la main-
Dépense totale
Ouvrages exécutés pour rs de petites réparations rtrf, dans les stations.
ux : 1,1529 fois la main-
Dépense totale
- Ouvrages exécutés pour \ction du matériel neuf.
iux : 1,1529 fois la mate-
Dépense totale
— Réparation au maté- )ians inclinés de Liège.
lux : 1,1529 fois la mainépense totale
fflERES
GÉNÉRAL DES DÉPENSES
Nous avons, dans les quatre chapitres précédents, fait connaître l'ensemble de la comptabilité des ateliers an chemin de fer belge. Ces ateliers doivent être considérés comme en dehors de l'exploitation, et les dépenses qu'ils ont effectuées, comme des sommes que l'Administration a payées à des établissements étrangers, pour la réparation de son matériel, ou pour l'achat de divers produits fabriqués. Nous pouvons donc, à partir de ce moment, faire abstraction complète de toutes les opérations des ateliers, et n'avoir plus égard qu'aux chiffres définitifs de leurs dépenses, en considérant ceux-ci comme représentant des sommes payées aux ateliers, en échange de leurs produits.
Cette méthode a l'avantage de simplifier considérablement h conception de l'ensemble de l'exploitation ; elle dégage celle-ci de ce qui lui est réellement étranger, et isole ce qui en forme l'essence véritable; elle ne laisse sur le premier plan du tableau que ce qu'il est indispensable de faire connaître exactement et en détail, et elle rejette sur le second plan tout ce qui n'a qu'une relation accessoire avec le sujet principal; de la sorte
^ empêche F esprit de se perdre dans la multitude des objets ^v* devrait embrasser en même temps, si ceux-ci étaient pré- •^fe sur la même* ligne; elle lui évite la fatigue de trouver à * ^connaître parmi tant de relations compliquées et entrecroisa, qui font que presque toutes les dépenses de l'exploitation . wut dans une dépendance réciproque l'une de l'autre, quelque * distance qui paraisse les séparer.
Nous avons posé à la fin du chapitre III diverses questions dont la solution devait nous faire connaître tout l'ensemble des dépenses. Parmi ces questions les trois premières étaient relatives aux ateliers et aux ouvrages qui s'exécutent en dehors de l'exploitation ; nous y avons répondu d'une manière complète dans les quatre chapitres précédents. Les autres questions au nombre de trois, étaient relatives à ce que nous avons appelé les dépenses de consommation, par opposition à celles de réparation et de fabrication ; elles concernent donc spécialement le service " proprement dit de l'exploitation, et ont pour but de faire connaître les dépenses de ce service tant en main-d'œuvre qu'en « artères.
Nous allons nous occuper dans ce chapitre et dans le suivant, de la solution des trois questions restantes.
S 1. De la dépense en main-d'œuvre.
Nous comprenons dans ce paragraphe, non-seulement le salaire du travail manuel, mais encore le prix du travail intellectuel; en d'autres termes, nous y rassemblons les traitements des employés, et les salaires des ouvriers , tels qu'ils ont été payés en 1844, au chemin de fer belge.
Ces diverses dépenses sont renseignées dans deux tableaux, dont l'un donne les traitements des fonctionnaires et employés, et dont l'autre contient les frais de la main-d'œuvre proprement dite.
TRA1TE1EMS DBS EMPLOYES ATTACHÉS AD SERVICE DE L'EÎPLOITATIH
INDICATION DES TRAITEMENTS
AIT. 1. — ADBimSTftATIOX GÉNÉRALE.
Senrice de la direction
Division des routes
» de la locomotion
» des transports et de la perception. . .
Fr. G
Ait. 3.
Total de l'art. 1.
Service du magasin central.
Réception des fournitures
Conservation et distribution du matériel
Total de l'art. 3.
Art. 3. — Surveillance de l'entretien et de la police de la route.
Ligne du Nord . .
Ligne de l'Est. .
Ligne de la Vesdre Ligne de l'Ouest.
Ligne de Quiévrain Ligne de Namur.
Bureau du chef de ligne
Conducteurs et surveillants de la route.
Bureau du chef de ligne
Conducteurs et surveillants de la route.
Bureau du chef de ligne
Conducteurs et surveillants de la route.
Bureau du chef de ligne
Conducteurs et surveillants de la route.
Bureau du chef de ligne
Conducteurs et surveillants de la route.
Bureau du chef de ligne, conducteurs
et surveillants de la route. . . .
Total de l'art. 3.
INDICATION DES TRAITEMENTS
PORTS
— Surveillance du service des tram Inspection
>rd et de l'Est. Bureau du contrôleur ne
uest. Bureau du contrôleur chef de
ii. Bureau du contrôleur chef de
Chefs de liane
Gardes-convoi attachés au contrôle service des transports
général du
Total de l'art. 5.
INDICATION DES TRAITEMENTS
Art. 6. — Surveillance va service dans les stations.
Ligne dn Nord. Chefs de station et surveillants.
» de l'Est. »
» de la Vesdre. »
i de l'Ouest, »
• du Midi. »
Total
DE L'ART
Fr. C.
Art. 7. — • Machinistes et chauffeurs.
Ligne du Nord. Traitements ordinaires
» de l'Est. » »
» de la Vesdre. » »
» de l'Ouest» » »
» du Midi. » »
Traitements ordinaires des machinistes et chauffeurs . .
Primes accordées du chef ^économies faites sur ta consommation du coke
Total de l'art. 7.
Art. 8. — Surveillance de l'embarquèrent des voyageurs.
Ligne du Nord .
» de l'Est. .
• de la Vesdre.
» de l'Ouest.
• du Midi. .
Commissaires et adjoints de police, portiers, gardiens des salles d'attente, etc
Total de l'art. 8
DBS DEPENSES m CONSOMMATION.
INDICATION DES TRAITEMENTS
An. 9. — Personnel des bureaux de perception. Vmjm&ur*.
* du Nord. .
de ronest.
de l'Est. .
de la Vesdre. | da Midi. .
Personnel employé I 11 distribution des coapons
Total de l'ait. 9. .
Ait. 10. — Personnel ses bureaux de perception. Bagages.
da Nord, de l'Est, de l'Ouest de la Vesdre.
du Midi.
Personnel employé à l'enregistrement des bagages
Total de l'art. 10.
Art. il. — Personnel des bureaux de perception. Petites marchandises.
e du Nord. .
« de l'Est. .
» de l'Ouest. . \ Personnel employé à renregistrement. » de la Vesdre. | » da Midi. .
Total de l'art, il.
Art. 12.
Personnel des bureaux de perception.
Grosses marchandises.
ligne da Nord. .
» de l'Est. .
» de l'Ouest. . \ Personnel employé à l'enregistrement. » de la Vesdre. | b da Midi. .
Total de l'art. 12.
Vr. C.
TOTAUX
Fr. C.
INDICATION DES TRAITEMENTS
mus.
Art. 13. — Gardes-convoi attachés ad service des voyageurs . . . . ,
Art. U. — Gardes-convoi attachés au service des bagages
Art. 45. — Gardes-convoi attachés au service des petites marchandises,
Art. 16. — Gardes-convoi attachés au service des grosses marchandises.
Fr. ù
DÉPENSES DE lAffl-DWDE PODft LE SERVICE DE L'EXPLOITATION.
INDICATION DES SALAIRES
Itobre de jf info ëe 40 à 43
4e travail.
BUREAUX DE LA DIRECTION
Art. 2. — Service du magasin central.
aption et vérification des fournitures. . . aération et distribution du matériel . .
Total de l'art. 2 . . . .
Art. 3. — Embarquement des bagages, © du Nord .
Manœuvres employés au pesage, au chargement et] au déchargement des ba-
de l'Est. . .
delà Vesdre de l'Ouest .
du Midi . .
Totaux de l'art. 3
. 4. — Embarquement des petites marchandises. ie du Nord.
de l'Est . .
de la Vesdre de l'Ouest .
du Midi . .
Manœuvres employés au I pesage, au chargement et au déchargement des petites marchandises.
Totaux de l'art. 4
ART. 6. — ENTRETIEN DIS VOITURES
ligne du Nord. .
» de l'Est . .
* de la Yesdre » de l'Ouest .
» du Midi . .
Oufriers employés au net-
' toyage, au graissage et à la
visite des Toitures '. . .
Totaux de l'abt. 6 .
Art. 7.
Ligne du Nord. .
» de l'Est . .
» de la Yesdre » de l'Ouest .
» du Midi . .
Formation des convois.
Ouvriers employés à la manœuvre des voitures p* < former les convois . . .
Totaux de l'art. 7
Art. 8. — Service proprement dit des stations.
Ligne du Nord. .
» de l'Est . .
» de la Yesdre » de l'Ouest .
» du Midi . .
Ouvriers employés au net- I toyage et à l'éclairage des stations, aiguilleurs, veilleurs, etc
Totaux de l'art. 8.
Art. 9. — Mise en train des locomotives.
Ligne du Nord. . i » de l'Est . . .
de la Yesdre de l'Ouest .
du Midi . .
Ouvriers employés à lai- I lumage, au nettoyage et à la manœuvre de départ des ' machines
Totaux de l'art. 9.
Vr. C.
fc Cl
INDICATION DES SALAIRES
Roabre dejoireées *40à43
tares
fctnvail.
MONTANT
DES SALAIRES
Art. 40. — Entretien et alimentation des locomotives et tenders.
e da Nord. . .
de l'Est. . . .
de lt Yesdre.
de l'Ouest. . .
da Midi. . . .
Ouvriers employés au i chargement du coke sur '
► les tende» et à la manœuvre des pompes et des grues j
1 hydrauliques
Totaux de l'art. 40.
Air. 41. — Entretien et pouce des routes.
da Nord. .
de l'Est. . .
de la Yesdre.] de l'Ouest., da Midi.. .
Ouvriers chargés de l'entretien des voies et des] terrassements , poseurs , piocheurs , cantonniers , gardes-barrière , gardestunnel, pontonniers, etc.
Totaux de l'art. 41.
Fr. C.
Fr. C.
§ 2. — De la dépense en matières.
Les dépenses en matières, effectuées en 1844 au chemin de fer belge , sont indiquées dans les huit tableaux suivants Na 35 à 42. Nous avons subdivisé les dépenses d'embarquement eutn les quatre espèces principales de transports qui s'effectuent ■ chemin de fer, de manière que nous avons des articles reWfc aux voyageurs, aux bagages, aux petites et aux grosses m* chandises. La nécessité de cette subdivision est justifiée dam le chapitre X.
Les dépenses des bureaux de recette faisant partie des frais d'embarquement, nous avons été obligé d'opérer sur elles h même subdivision. Mais comme ces dépenses ne sont connues que d'une manière globale pour tous les bureaux de recette indistinctement, il a fallu, à la fin du tableau N° 36 qui les renseigne, procéder à une répartition d'après une proportion i déterminer.
La base la plus équitable pour une pareille répartition consiste à diviser les dépenses dans le rapport de l'importance relative des bureaux auxquels elles se rapportent, et cette importance peut être estimée d'une manière fort exacte par le nombre d'employés qui s'y trouvent, ou encore par les traitements de ces employés. Ce mode de répartition est d'autant plus exact que presque toutes les dépenses dont il s'agit , sont en rapport direct avec le nombre des employés que les bureaux contiennent.
Nous avons donc, à la fin du tableau N° 36, fait la subdivision des dépenses des bureaux de recette entre le service des voyageurs, celui des bagages, celui des petites et celui des grosses marchandises, en suivant la même proportion que celle qui existe entre les traitements des employés attachés a ces
divers services dans les bureaux de recette, tels qu'ils sont indiqués au tableau N° 33.
Nous avons réservé pQur être traité à part, un article de consommation qui est extrêmement important au chemin de fer : c'est celui du coke.
Voici comment s'est présentée la consommation de ce combustible :
Gros coke pour l'alimentation des machines travaillantes
pendant leur stationnement et leur parcours, et pour
rtllumage de toutes les machines 27147 tonneaux.
•tipas coke pour l'alimentation des machines de réserve,
pendant leur stationnement 1048 »
£ros coke pour l'alimentation des machines de réserve,
pendant leurs parcours extraordinaires 368 »
Moau coke pour l'alimentation des machines de réserve,
pendant leur stationnement 245 »
fl convient d'expliquer ici une anomalie qui pourrait paraître Choquante. Il a été dit plus haut au chapitre IV, que la quantité totale du coke fabriqué par l'Administration ou livré par des particuliers, s'élevait, pour le gros coke à 28,561 tonneaux, et pour le menu coke à 900 tonneaux. Les quantités de ces deux combustibles qui sont renseignées dans les divers tableaux de consommation, sont plus élevées que ces chiffres. En effet elles se présentent comme suit :
fins roke. leoi ceke.
Quantités employées aux ateliers de petites réparations, tableau a° 5 tonn. — 508
Quantités employées aux ateliers de locomotives à l'arsenal de Malines, tableau n» 20 tonn. 100 145
Quantités employées dans les bureaux de recette, tableau n* 36 tonn. ' — 158
Quantités employées sur les routes, tableau n*39. tonn. — 29
Quantités employées dans les stations, tableau n° 40. tonn. — 52
Quantités employées pour le service des locomotives, indiquées plus haut tonn. 28563 245
Ensemble : tonneaux 28660 015
La différence entre les chiffres des consommations et ceux des produits, a été prise sur les approvisionnements de coke existant en magasin; elle est, comme on voit, de 108 tonneaux de gros coke et de 15 tonneaux de menu.
La quantité de 27,147 tonneaux de gros coke, employée à l'alimentation des machines travaillantes et à l'allumage de toutes les machines, doit encore être subdivisée entre \m divers emplois auxquels elle a servi. Nous avons opéré ce* subdivision dans le tableau N° 42, en partant des donnta suivantes fournies par Y expérience :
L'allumage d'une machine, si Ton tient compte du vieux coke que l'on retire le soir du foyer quand on éteint la machine, exige moyennement 150 kil. de gros coke. Le nombre des machines allumées ayant été de 25,021 (tableau N° 48), Il consommation qu'elles ont effectuée est de .5,455 tonneaux.
Le stationnement d'une machine, exige moyennement une consommation de 20 kil. par heure. Les machines travaillantes ont stationné pendant 118,582 heures (tableau N° 48) et ont donc consommé 2,568 tonneaux de gros coke.
Si l'on retranche ces deux quantités du total 27,147 tonneaux, il reste pour la quantité consommée par les machines travaillantes pendant leurs parcours : 21,526 tonneaux.
«HATIONS iFFECTUERS POUR I/BIBAROJEIENT BIS VOYAGEURS ET POUR LE CHARGEMENT DES
INDICATION DES OBJETS
TOTAUX
ART. 1. — Voyaobdrs.
ipés pour salle d'attente, N° 1 . .
pour garnir les voitures en hiver.
5 épurée pour l'éclairage des salles
ittente
imés
s en fonte N° 2, pour salles d'at ite
quets en fer blanc à 3 branches,
ur salles d'attente ,
îs à quinquet, pour salles d'attente bons de terre, pour chauffage des les d'attente
pièce.
botte.
kil.
pièce.
hect.
Fr. C.
Total de l'Art. 1
Art. 2. — Bagages.
ettes à bagages rettes à bras .
imés
pièce
Total de l'Art. 2
Lrt. 3. — Petites marchandises.
rettes à bras, imés ....
pièce.
Total de l'art. 3
Fr. C
as.oi
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
lis
Art. 4. — Grossis màrohàmmsib.
Civières
Cordes de chanvre, diverses ....
» goudronnées
» à œillets, pour le service de la
douane
Diables
Échelles pour marchandises
» pour équipages
Filasse de chanvre
Plans inclinés, pour le chargement des
bestiaux
Poulains en bois, pour bascules. . .
» » ferrés
» » à ornières, pour équipages
Rouleaux en bois, pour marchandises Paille pour l'arrimage des marchandises Imprimés
pièce, kii.™
pièce.
kil.
pièce.
paire, pièce, botte.
Total de l'Art. 4
Fr. C.
Vr. C
Fr. G
CONSOMMATES EFFECTUEES POUR LE SERVICE DES BOREAUX DE RECETTE.
HCATION DES OBJETS.
se t>
CA m
DÉPENSE
TOTAUX
urnitures de bureau.
Ustensiles.
balayer
i demi-lune
écurer
» à soies fortes.
roussettes
habit
main
9ts de consommation.
le »erre . froment .
urée , pour l'éclairage des
quinquets . . . ,
plomb
ruinquets. . . . , e pour chauffage.,
A reporter.
pièce.
hectol.
kil.
douz.
kil.
pièce.
tonn.
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
Fp. C.
for. C.
Report
Mobilier.
Accouplements pour poêles n° 2 . . .
Armoires à souches, en chêne
Bacs à argent
» à houille en bois
» » en tôle
Boîtes en carton
Burettes à l'huile, en fer blanc . . . . Cachets avec inscription : Chemin de fer.
Cachets à timbrer
Cachets ordinaires
Canifs et grattoirs
Casiers pour les coupons
Chaises en jonc
Ciseaux (grands)
Encriers
Essuie-mains v . . . .
Fontaines
Paniers de bureau
Pelles à feu
Pincettes
Platines pour mettre sous les poêles .
Platines pour tuyaux de poêles contre le
plafond
Plioirs en buis
Poêles en fonte n° 1
Pièces de rechange pour poêles n° 3. .
Poêles en tôle
Poinçons
Porte-manteaux
Pupitres portatifs
pièce.
fr. C
irai
A reporter.
LTION des objets.
is
& se
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
Reports
chêne, à 2 places ....
pièce.
sapin
n cuivre
réflecteurs
pour bureaux
s et carrées
it
série.
iffires, de 1 à 12, en enivre.
» de 1 à 31 , »
aie écrue
pièce.
iois blanc, avec pieds en
arnis en crin
r mettre sous les poêles
r mettre sous les poêles
e poêles
ts et coudés en tôle pour
; clefs, pour poêles. . . .
Total général. . . .
le fr. 19,659.24 s'applique
indistin
ctement
à tous
les bureaux
de recette.
différents genres de
ttvision peut se faire proportionnellement à l'im]
sortance du personnel
is les divers bureaux. L'importance dont il s'ag
;it est donnée par les
traitements de ce personnel, tels qu'ils sont
renseignés au tableau
TRAITEMENTS OU PERSONNEL DES BUREAUX DE RECETTE
Pour voyageurs frt. 07094.60 <
.Pour bagages. . . » 32338.00 <* Ô.tf
Pour petites marchandises » 76475.04,01 ÔJ>
Pour grosses marchandises » 30340.65 M •*
Total .... frs. 216078.50 «■ lJ
Si l'on subdivise dans la même proportion la somme de fr. 19,630.24,^1 représente les dépenses en matières de tous les bureaux de recette, on obtkJ
Dépenses de consommation des bureaux de recette :
Pour voyageurs frs. 19659.24 x 0,2630 == frs. M»
Pour bagages • » 19650.24 X 6,1407 = • 2M
Pour petites marchandises » 19659.24 x 0,3530 = » 6853
Pour grosses marchandises » 19659.24 x 0,2325 = » 4530
Total égal frs. 4)650
DES DÉPENSES DE COXSOXXATIOtt.
CONSOMMATIONS EFFECTUÉES POUR L'ENTRETIEN DES TOITURES
[CATION DES OBJETS
TOTAUX
Fr. C.
, — Nettoyage des toitures a voyageurs.
, habit, pour brosser le drap
igences
n demi-lune
écurer
soies fortes. . . ;
main
e coton
le térébenthine ie chanvre . .
blé
neril
chamois . . .
pièce.
grosse.
bois.
Total de l'art. 1 .
- Éclairage des voitures a voyageurs.
irée
Mil.™ pièce.
Total de l'art. 2.
Fr. C
INDICATION DES OBJETS
fX
fiÉPEHSBS.
TOTâCI
Art. 3. — Ghamsaob m toutes lis toitures.
Graisse jaune pour essieux
Paniers à graisse
Palettes à graisse
kil.
pièce.
Fr.C.
Total de l'art. 3.
Fr. C.
Pr. (
DBS DEMSH8ES DR CONSOMKATIOM.
MONTIONS EFFECTUÉES POUR L'ENTRETIEN ET LALL11AGE DES LOCOMOTIVES
ICATION DES OBJETS.
ai
DÉFENSE
TOTAUX
— Graissage et entretien journalier.
bois à caler tes roues mo-
r huile, en cuivre (grandes).
» » (moyennes)
» » (petites). .
menons
DO
brut
* chanvre. .
mne pour essieux
noix d'Amérique
Gallipoli
irée, pour lanternes de loco-
pièce.
kil.
cuivre, pour graisser le mé-
pour chasse-neige .
pièce, kil.
Total de l'art. 1
Fr. C. Fr. C.
Fr. C.
INDICATION DES OBJETS
PÈ
Si
Art. 2. — Nettoyage.
Déchets de coton kil
Essence de térébenthine ; »
Ëtoupes de chanvre ... ; »
Pierre ponce ! »
Prussiate de potasse
Savon brun ? . . . .
Seaux en tôle pièce.
Tripoli kil.
Total de l'art. 2.
Art. 3. — Allumage.
met. cube
Bois de chauffage .
Copeaux I sac.
Fagots pièce
Vieilles traverses retirées de la voie. . oèl. cube
Total de l'art. 3.
Fr. C.
Fr. C.
IATI0NS EFFECTUEES POUR L'ENTRETIEN DE LA ROUTE ET DE SES DÉPENDANCES
[CATION DES OBJETS
as o
DÉPENSE
TOTAUX
Fr.C.
Fr. C.
Fr. C.
ts de consommation.
pièce.
goudronner
tonne.
pièce.
•ée
balais
ites
kil.
îr scellements
ur marquer les traverses . .
oiac
tonn.
pour chauffage
utils et ustensiles.
) signal
pièce.
bois, pour rails
fer, pour rails
ordinaires
pour terrassements
A reporter. . . .
INDICATION DES OBJETS
Fr. C.
Reports
Burettes à l'huile, en fer blanc . . .
» » eu cuivre
Burins
Cadenas en fer
Ceintures en cuir, pour gardes-route .
Ciseaux pour tailler les haies
Clefs anglaises
Drapeaux rouges
» blancs
» aux couleurs nationales. . .
Échelles pour réverbères
Étuis en cuir, pour drapeaux
Fers d'écartement
Lanternes blanches
» rouges
» à 2 couleurs, pour disques d'excentriques
» à 5 couleurs, pour gardesroute
» rouges, pour ponts mobiles Leviers en fer
» en bois, ferrés
Limes
Manches de marteaux à clavettes . .
» de masses
» de pioches . .
Marteaux à main
» à clavettes
Maquettes pour ramasser les pierres.
Masses en fer
Niveaux en bois avec plomb ....
Pelles en bois
» en fer
pièce.
A reporter.
Fr. C
Fr.
iTION DES OBJETS.
DÉPENSE
TOTAUX
Reports.
1 drapeaux. .
sr y simples. .
doubles. .
>ois , ferrées .
roulage. . . .
bois, ferrés .
ir rails.. . .
res
is, ordinaires
ir percer les traverses
ronds
s ronds
Total général .
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
D SG
si
. Outils.
Fr. C.
Fr. C.
ft~-
Burins en acier fondu
Crics doubles
pièce.
Leviers en bois
» en fer
Marteaux à main
Pioches en bois, ferrées
Ustensiles.
Arrosoirs en cuivre
pièce.
Balais
Bouteilles en verre, de 2 et 3 litres. .
Brouettes pour stations
Cadenas en fer
Cruches en grès
Cruchons en grès, de 3 litres
Drapeaux rouges
» blancs *
! » aux couleurs nationales . . .
> Échelles pour réverbères
■ » pour tenders
i Fers d'écartement
! Lanternes à trois couleurs
| » à boule
» pour colonnes hydrauliques.
Lanternes pour allumer les réverbères.
A reporter
ÎW
DICATÎON DES OBJETS.
Fr. C.
Fr. C.
Fr. C.
3998. oo
s de signa)
pièce.
douz*.
pièce.
kil.
pièce.
le soupapes de réservoirs . . .
de balais
de pelles
de brosses
de râteaux
de Unes
en fer blanc, de 1 litre . . .
en fer blanc, de 2 litres . . .
en fer blanc, de 5 litres . . .
en fer blanc, de 10 litres . .
bois
îles en fer
à peindre (divers)
simples, en fer
le pompes de station ....
en fer blanc
en cuivre
ois.
ordinaires
a secret (grands)
» (petite)
i bois
i tôle
pour lanternes de grues taydrau-
tôle
; a l'huile, en fer
» en bois
INDICATION DES OBJETS
Fp. C.
Fr. C
Report
Objets de consommation.
Bougies-filets
Chandelles
Chanvre fin . .
Colle forte
Coton pour lampes
Craie blanche
Craie rouge
Falots
Flanelle pour pompes
Goudron de gaz
Huile de Gallipoli
» épurée
Mèches pour quinquets
» cirées
» pour réverbères
Savon brun
Suif
Torchons
Toile à voile
Tripoli
Verres demi-blancs, en feuilles. . .
» rouges
» verts
Petit coke pour chauffer les réservoirs et grues hydrauliques
pièce.
mètre.
hecU
kil.
douze.
kil.
pièce, mètre.
kil.
pièce.
tonn.
Total générai..
Fr. C.
JI
«MATIONS EFFECTUÉES POUR L ADMIMSTRATION GÉNÉRALE ET Ll SURVEILLANCE DU SERVICE.
INDICATION DES DÉPENSES
MONTANT
DES
TOTAL
es de bureau
divers
, entretien et ameublement des bureaux, achat d'ouetc
ents aux journaux et écrits périodiques, dépenses
de terre pour chauffage des bureaux : 2,000 hectolitres,
urée pour éclairage des bureaux : 200 kii.% à fr. 0.95.
Total
Fr. C.
Fr. C.
INDICATION DE L'EMPLOI
si
oo
btPEIfSB.
Gros coke pour l'allumage de toutes les
machines
Gros coke pour le stationnement des
machines travaillantes
Gros coke pour le parcours des machines
travaillantes
Gros coke pour le stationnement des
machines de réserve
Gros coke pour les parcours extraordi
naires effectués par les machines de
réserve
Menu coke pour le stationnement des
machines de réserve
tonn.
Fr. C.
Fr. C.
Total.
Fr. C
5 3. — Dépérissement insensible des objets de matériel.
Dans les quatre chapitres précédents, nous avons parlé en détail de toutes les dépenses de l'exploitation, qui y peuvent être fixées d'une manière positive et se traduire immédiatement en chiffres bien précis. Il nous reste à traiter d'une série de dépenses beaucoup moins précises, en ce qu'elles ne peuvent pas être fournies directement par des relevés statistiques, qu'elles sont pour la plupart inconnues jusqu'ici , et que c'est seulement par l'observation jointe au calcul, que l'on peut à l'époque actuelle prévoir ce qu'elles doivent devenir, lorsqu'elles pourront être connues. Nous voulons parler des dépenses qui résultent du dépérissement insensible des objets de matériel.
Dans toutes lçs dépenses que nous avons recherchées et indiquées précédemment, il n'y a rien pour le dépérissement du matériel. Nous avons porté en compte le dépérissement des outils et des ustensiles, puisque ces objets ayant une courte
durée, la dépense de leur dépérissement est comprise dans celle de leur renouvellement. Mais pour les objets de matériel, nous n'avons porté en compte que les réparations. Or, à cet égard, il y a une remarque essentielle à faire. Lorsqu'au moyen des réparations habituelles, certains objets de matériel restent toujours à peu près dans le même état, conservent leur même valeur, ils n'éprouvent pas de dépérissement : leurs partus usées sont remplacées continuellement; ils ne vieillissent pu, parce que les réparations qu'ils subissent les rajeunissent cmstamment. Dans ce cas il est évident, que pour de tels obj* il n'y a rien de plus à porter en compte, que les dépensa auxquelles leurs réparations habituelles donnent lieu. Mais 1 .y a d'autres objets, qui, malgré les réparations ordinaires qu'on leur fait subir, perdent constamment de leur "valeur, de sorte qu'au bout d'un temps plus ou moins long, ils sont destinés à être remplacés; ces objets occasionnent nécessairement une dépense plus forte que celle qui représente leurs réparations ordinaires; il faut encore tenir compte de la dépose plus ou moins éloignée que nécessitera leur remplacement ; en d'autres termes, il faut que l'on tienne compte de leur dépérissement , indépendamment de leurs dépenses de réparations.
Le matériel, pour lequel la question de dépérissement peut être prise en considération , se compose du matériel fixe des stations, grues, réservoirs, etc.; du matériel de la voie, traverses, rails, coussinets, etc.; du matériel roulant, locomotives, tende» et voitures.
Quant au matériel roulant, il faut le considérer comme rentrant dans la première catégorie d'objets citée plus haut : celle pour laquelle le dépérissement est nul, moyennant les réparations habituelles. Les locomotives, les tenders et les voitures ne vieillissent pas , lorsqu'ils sont convenablement entretenus, parce que toutes leurs parties peuvent être successivement remplacées, et qu'il n'est jamais nécessaire de les renouveler entièrement
pour cause de vétusté seulement. Ce n'est pas qu'il n'arrive souvent que des voitures, des tenders et même des locomotives, soient mis hors de service ; mais lorsque pareille chose a lieu , c'est toujours parce que le modèle de ces objets doit être changé, et nullement parce qu'il serait impossible de remplacer les pièces usées et vieillies. Pour le matériel roulant, il n'y a donc rien à compter, si ce n'est la dépense de réparation.
Quant au matériel fixe des stations et à celui de la voie, leur dépérissement est évident, attendu qu'une grande partie de ce matériel ne peut pas être réparée, et que le reste est destiné à être remplacé tôt ou tard, malgré les réparations qu'il reçoit. Il faut donc compter pour cette espèce de matériel, une certaine dépense de dépérissement , et cette dépense doit , d'après les règles que nous avons déjà plusieurs fois posées, être mise en regard avec le travail qui la produit.
Ce travail est aisé à découvrir.
Le dépérissement des traverses de la voie , et celui du matériel fixe des stations , est proportionnel au temps ; le travail se réduit ici à unie certaine durée.
L'usure des fers de la route dépend du mouvement des convois; le travail, c'est l'action d'une certaine charge à laquelle la vole doit donner passage.
La question du dépérissement des objets de matériel, se trouve ainsi ramenée aux trois questions suivantes :
A. Quel est le dépérissement du matériel fixe des stations?
B. Quel est le dépérissement des traverses de la voie?
C. Quel est le dépérissement des fers de la route? Nous allons tacher de résoudre ces trois questions par les
moyens que nous avons en notre pouvoir, c'est-à-dire, par l'observation des faits qui se sont passés . jusqu'ici , et par l'induction que nous pouvons tirer de ces faits, relativement à ce qui se passera plus tard. C'est en effet à des observations, des prévisions, et des calculs que nous en serons réduit dans
cette étude, puisque l'exploitation des chemins de fer n'ot nulle part assez ancienne, pour fournir des données d'expérience sur le dépérissement, sur la durée, sur le remplacement dm objets de matériel.
A. Dépérissement du matériel fixe des stations.
Nous aurons peu de chose à dire sur ce matériel. On péri juger d'après sa construction, qui est généralement en fa* et en fer, que sa durée sera assez longue, et Ton s9 éloignai peu de la vérité, en supposant que, moyennant les réparation habituelles qu'il subit, il ne devra être remplacé qu'au bort d'un espace d'une centaine d'années. D'après cela, le dépérissement annuel qu'il éprouverait , serait de 1 p. °/o sur u valeur étant neuf. C'est cette base que nous adopterons dan notre calcul.
La valeur totale du matériel fixe employé dans les stations est de fr. 749,571.01 Si Ton y ajoute celle de quelques engins, et autres objets de matériel fixe employé sur les routes , et qui monte à » 56,300.01
On obtient un total de fr. 785jM.ll
dont 1 p. % donne pour dépense annuelle de dépérissement » 7350.11
Cette dépense est évidemment proportionnelle à l'étendue de la route, que nous trouverons plus tard être de 55 myriamètres.
La dépense annuelle de dépérissement du matériel fixe eU donc, par myriamètre de route exploitée, de
n U2fr-.8I
B. Dépérissement des traverses de la voie.
Quelle est la durée moyenne des bois de fondation de b voie?
Un grand nombre de traverses employées à la construction de la route ont déjà du être renouvelées; quelques-un»
même depuis plusieurs années. Cependant il est difficile d'inférer de là une conclusion satisfaisante. Les traverses employées au premier établissement de la route ont souffert considérablement, pendant les travaux de construction, par le peu de soins qu'on en a eus, par les alternatives d'humidité et de chaleur auxquelles elles ont été exposées. D'ailleurs les ; premières traverses étaient d'une essence qui ne pouvait promettre qu'une courte durée. Elles ont été remplacées depuis par du chêne, qui aura une durée incomparablement plus grande. On comprend qu'il est assez difficile d'établir une .moyenne entre la durée des diverses essences employées jus* qu'aujourd'hui.
Les traverses de la section de Bruxelles à Malines ont été
enterrées en 1834 et 1835; il faut compter que déjà dans
le courant de 1842, la totalité de ces traverses avait été
renouvelée, ou demandait à l'être. Leur durée n'a donc été
, que de 8 ans.
On ne peut cependant admettre 8 ans comme la durée moyenne d'une traverse, car dans le nombre de celles qui existent aujourd'hui, il en est une certaine quantité d'essences plus durables , qui ne seront hors de service qu'après un temps peut-être triple de celui-là. Nous croyons en conséquence que l'on peut adopter pour' la moyenne à l'époque actuelle une durée de 12 années.
Cette moyenne augmentera à mesure que l'emploi des traverses en chêne deviendra plus général. Pour ne pas embarrasser inutilement les idées dans ce qui va suivre, nous admettrons une durée constante de douze années pour toutes les traverses indistinctement.
Dans ce cas, il faudra que tous les ans en moyenne on remplace la douzième partie des traverses employées. Mais ceci ne sera vrai qu'à une époque, où plus de douze années se seront déjà écoulées depuis que le chemin aura été entière-
68 il
renient achevé. Jusqu'à cette époque, la quantité annuelle de traverses renouvelées n'atteindra pas le douzième de leur nombre total ; elle pourra même dans les premières années être tout-à-fait nulle; mais elle augmentera d'année en année, jusqu'à l'époque précitée où elle atteindra son taux normal, et où elle restera constante.
Ainsi, dans les premières années de l'exploitation, on n'anil à remplacer, même dans les sections ouvertes les premier», que les traverses que quelque défaut , ou leur maimv qualité avaient mises hors d'état de service. Plus tard, toque l'on approcha davantage de la limite de leur durée, m beaucoup plus grand nombre de traverses dût être renouvelé. Ce nombre augmenta d'année en année , à mesure que les sections ouvertes comptèrent plus d'années d'exploitation. D est évident qu'il continuera à augmenter, jusqu'à l'époque où la dernière des sections ouvertes le sera depuis plus de 12 ans. Alors la moyenne annuelle de la consommation des traverses sera constante; car pendant une période quelconque de douze années consécutives, prise à quelque époque que ce soit, il faudra que la totalité des traverses ait été renouvelée, et par conséquent, que la moyenne pour chacune de ces dôme années ait comporté un douzième du tout.
Le tableau ci-joint, n° 43, fait voir d'une manière détaillée la progression croissante qu'a présentée pendant les dernières années le nombre des traverses qui ont été remplacées dans la voie. On peut en conclure, en premier lieu, que la fraction qui représente la quotité du renouvellement annuel sur toutes les lignes augmente continuellement, et qu'en faisant abstraction de celle de l'année 1842, qui est évidemment anormale, elle atteindra insensiblement le chiffre de 8 p. °/o, que nous avons posé plus haut pour celui du renouvellement annuel ; en second lieu, que sur la ligne du Nord, considérée isolement, le nombre annuel des traverses remplacées parait
avoir atteint un chiffre constant de 9 à 10 mille, de manière qu'il semble que sur cette ligne, qui est la plus ancienne, le renouvellement est arrivé à son état normal. Or le nombre total de traverses que la ligne du Nord contient est d'environ 125,000, de manière que la fraction représentant le renouvellement annuel y est d'environ 8 p. °/o, ce qui confirme le principe posé plus haut, d'après lequel le chiffre de 8 p. °/o indique la fraction normale du renouvellement annuel.
ULIVf BBS TRAVERSES REMPLACEES DEPUIS 1840 SUE LES DIFFÉRENTES
LIGNES
1 ft
p,<Ve
5 ans
wâ
79GSQ0
S'/ians
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D'après tout ce qui précède, nous adopterons la fraction de 8 p. °/o pour la valeur du renouvellement annuel da traverses, lorsque la proportion, dans laquelle se trouvent les diverses essences de bois employées, est la même que celle qui existe aujourd'hui au chemin de fer belge.
Il faut compter, qu'en calculant d'après cette même proportion la valeur moyenne d'une traverse des différentes essences employées, on arrive à 5 frs. environ par mètre courant è voie pour la traverse mise en place, déduction faite defc valeur qu'elle conserve, comme bois de chaufiage, quand 61 la retire de la voie.
Le renouvellement annuel de 8 p. °/o sur cette valeur, donne donc une dépense de fr. 0.40 par mètre courant, ou de 4,000 frs. par myriamètre pour le dépérissement des traverses.
Il nous reste à examiner, si le résultat auquel nous venons de parvenir pour le chemin de fer belge est particulier à ce chemin, et si le chiffre de dépenses que nous venons de trouver varierait considérablement dans un système de fondation qui différerait de celui employé en Belgique.
Et d'abord, nous croyons inutile d'examiner le cas où Pespacement des supports de la voie serait plus grand qu'il ne l'est en Belgique, puisque dans ce cas il faudrait, pour conserver la même surface de base, que les traverses eussent une largeur et par conséquent un volume en proportion de leur espacement, et que d'après cela le cube de bois employé eu tout fût peu différent dans les deux systèmes.
Nous ne parlerons que des différences qui peuvent exister dans les matières employées pour les supports.
Pour établir le parallèle d'une manière complète , il faut avoir égard non-seulement aux frais du renouvellement annuel , mais encore aux intérêts du capital d'établissement , sinQn l'avantage se trouverait toujours du côté des matières les
plus chères et les plus résistantes, ce qui n'est pas nécessairement vrai dans la réalité.
Supposons d'abord des traverses en bois blanc coûtant, mises en j>lace, 4 frs. par mètre courant de voie, et n'ayant qu'une durée de huit années. La dépense de renouvellement sera de 12 lk p. % du prix d'établissement; les intérêts comporteront 5 p. % du même prix, en tout 17 4/s p. °/o sur 4 frs. soit une somme de fr. 0.70.
Supposons ensuite des traverses en bois blanc et bois de chêne mêlés, dans la proportion en usage au moment actuel au chemin de fer belge. Le mètre courant revient à 5 frs. La dépense de renouvellement monte à 8 p. % du prix d'établissement, à quoi ajoutant 5 p. °/o pour les intérêts, on a 15 p. °/o sur 5 frs., soit une somme de fr. 0.63.
Supposons des traverses en bois de chêne uniquement, revenant à frs. 6.50 par mètre courant^ et ayant une durée de 30 ans. La dépense de renouvellement sera de 5 p. °/o, celle de l'intérêt sera de la même quantité, en tout 10 p. (°/o sur 6.50 frs., soit une dépense de fr. 0.65.
Supposons des supports en pierre cubant chacun , comme ceux du chemin de Liverpool à Manchester, 4 pieds cubes , et distants entre eux de 5 piedfe; le mètre courant de voie exigera */* de mètre cube de pierre, et coûtera 10 frs. La pierre, quoiqu'elle ne soit pas sujette à se corrompre, n'a pas cependant une durée éternelle. La gelée, les chocs qu'elle reçoit lorsque l'on relève la voie, lorsque l'on enfonce les chevilles, le -poids des convois qui peut la briser si elle se trouve mal assise, sont autant de causes de destruction qu'il faut prévoir ; il serait imprudent de compter sur une durée de plus de cent ans pour un dé en pierre. A ce compte, la dépense de renouvellement s'élèverait à 1 p. °/o, ce qui joint aux intérêts donnerait un total de 6 p. °/o sur le prix d'établissement qui est de 10 frs. La dépense annuelle du mètre courant s'élèverait donc à fr. 0.60.
Dans le cas de l'emploi -de supports en fonte, il faut quer que cette matière est très-sujette à se casser par les chocs fréquents qu'elle recevra, lorsque Ton relèvera la voie, lorsque Ton enfoncera les clavettes, etc. L'exemple des coussinets en fonte employés aujourd'hui nous montre que Ton en casse annuellement à peu près 0.86 p. % de la quantité totale que Fou emploie. En admettant la toême proportion pour les supports, ce sera 0.86 p. °/o qu'il faudra compter par an sur .la valew que ceux-ci peuvent perdre par leur mise au rebut, et comas la vieille fonte conserve une partie assez notable de sa valea d'achat, on peut réduire la dépense de renouvellement à V* p. 4b du prix d'établissement. Quant à ce prix, on peut l'évaluer par mètre courant de voie à 44 ou 42 frs. La dépense totale y compris les intérêts s'élèverait dans ce cas entre fr. 0.60 et fr. 0.66.
On voit par là que, dans les divers systèmes que Ton peut employer, la dépense totale, y compris renouvellement et intérêts, s'élève toujours à peu près à la même somme; de manière que le résultat auquel nous sommes arrivé sur les traverses en bois du chemin de fer belge, peut s'appliquer sans grande erreur à la plupart des systèmes de fondation.
Il est bon de remarquer que , si l'on tient compte des tendances que montrent les prix des différents matériaux, on reconnaîtra que par la suite l'équilibre des prix sera détruit en faveur des supports métalliques; car il est certain que le bois tend constamment à renchérir, à mesure que son emploi devient plus fréquent, et que c'est tout le contraire pour les métaux, leur prix étant destiné à diminuer, à mesure que leur usage deviendra plus général. Il est donc apparent que le système des supports en fonte deviendra dans l'avenir le plus économique.
Quoiqu'il en soit, les résultats que l'on obtiendra, même par la suite, sur la dépense de renouvellement ou de dépérissement
des fondations de la voie, ne différeront pas grandement de ceux que nous avons trouvés pour le chemin de fer belge , de manière que nous pourrons adopter ceux-ci , non pas comme s appliquant particulièrement à ce chemin , mais comme détendant d'une manière générale à un chemin de fer quelconque.
C. Usure des fers de la route
De quelle quantité un rail est-il usé après le passage d'une locomotive, d'une voiture, d'un tonneau de charge?
Quelle perte de valeur éprouve-t-il par cette action?
Quelque importante que soit cette question dans l'appréciation des dépenses , nous ne connaissons pas d'auteurs qui aient jugé à propos de l'examiner avec l'attention qu'elle mérite.
H. de Pambour, dans son traité sur les machines locomotives, cite l'exemple d'un rail du chemin de fer de Manchester à Liverpool qui, après avoir livré passage à 600,000 tonnes brutes , n'avait perdu que 18 Vs onces de son poids. Or, comme le rail pesait neuf 177 livres 10 Va onces, l'autour en conclut qu'il faudrait 268 années d'un service pareil pour user complètement le rail, et qu'il faudrait plus de cent ans pour le réduire à moitié de sa force actuelle. M. de Pambour, d'après ce raisonnement, semble considérer la diminution graduelle du poids des rails par l'usure comme un effet si minime qu'il échappe au calcul.
Cependant nous pourrions faire voir que l'exemple même du rail cité plus haut indique une perte de valeur beaucoup plus considérable que celle que l'auteur regarde comme trèsminime, et que cette perte de valeur pourrait s'élever selon les circonstances de 1,000 à 2,000 frs. par an et par myriamètre de voie. L'erreur que l'auteur a commise provient de ce qu'il n'a pas tenu compte de la limite à laquelle l'usure
graduelle du rail met celui-ci hors d'état de servir, quoiqu'il n'ait perdu pour y parvenir qu'une faible partie de son poids. Il n'est nullement nécessaire en effet que le rail soit réduit à moitié de sa force actuelle , pour devenir incapable de résister aux actions qui tendent à le briser.
L'absence de données à l'égard de l'usure des rails peut s'expliquer aisément par l'époque récente à laquelle ont été ouverts tous les chemins de fer, qui sont exploités aujourd'faa comme voies publiques de communication.
Les rails en fer laminé ont été employés pour la première fia en 1825, au chemin de Darlington à Stockton. Les plus ancien n'ont donc encore que vingt ans de service à l'époque actuelle. Nous montrerons plus loin que les rails du plus faible modèle peuvent résister pendant 40 ans au moins à la détérioration insensible produite par l'usure, et que cette durée est triple pour les rails forts dont on se sert à présent.
On voit donc qu'il est impossible que jusqu'ici il y ait en des rails mis hors de service par suite de simple usure; ceux qui ont été remplacés devaient leur mise au rebut à d'autres causes, qui agissent en grand nombre et d'une manière trèsactive sur la détérioration des fers de la route. Dans certains rails, le fer s'exfolie et est enlevé successivement par petites couches; dans d'autres, les parties du fer semblent perdre la faculté d'adhérer les unes aux autres, et se séparent en filets parallèles à la longueur du rail; d'autres enfin sont brisés par des chocs. Mais la perte insensible de matière, que produit l'action continue des roues indépendamment de tout changement et de tout défaut dans la contexture intérieure du fer, n'a pas encore pu à l'époque actuelle exercer à elle seule un effet assez marqué pour appeler une attention spéciale sur son importance; cependant cet effet est loin de pouvoir être négligé.
Il est indispensable de considérer à part les deux genres de détérioration; les effets en sont distincts, et ne doivent pas
être confondus. L'action même des roues pour les produire est tout-à-fait différente, selon qu'il s'agit d'une simple usure du rail, ou bien de la détérioration proprement dite du fer et de sa rupture.
L'usure est une action inévitable, continue et constante; la détérioration proprement dite des rails et leur rupture, sont toujours des effets accidentels qui dépendent de causes qu'il est impossible d'évaluer d'avance, tels que des chocs, des défauts dans la qualité du fer ; ces causes ne sont pas nécessaires ni inhérentes aux propriétés mêmes des corps, comme celles qui produisent l'usure. Aussi n'est-ce que par Fexpérience journalière, par un relevé exact des fers brisés on détériorés, que l'on peut connaître la dépense occasionnée par ces causes irrégulières de perte de valeur.
Au contraire, la perte résultant de l'usure doit, jusqu'à présent du moins, être appréciée presque exclusivement par le calcul; l'expérience ne peut qu'indiquer de combien , pour un service déterminé, a été la diminution de poids ou de matière dans un rail de bonne qualité; c'est au calcul à déduire de cette donnée quel est le point jusqu'où l'usure pourra atteindre avant de rendre le rail incapable de servir davantage , quel est le service total que l'on peut en conséquence en obtenir, quelle est enfin, dans la perte totale de valeur que le rail a subie , la part qu'il faut attribuer à chacune des actions individuelles qui ont concouru à l'occasionner.
Ce calcul est assez compliqué.
Il n'est pas difficile de trouver par des expériences directes combien un rail a perdu de son poids après le passage d'un certain nombre de convois. Mais on éprouve quelque peine à fixer le point où ce même rail cessera d'être' capable de servir par défaut de solidité. On éprouve encore plus de difficulté à apprécier l'importance relative des diverses actions qui ont été appliquées au rail, et qui ont contribué à l'user.
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La question que nous discutons , posée de la manière h plus générale , consiste à connaître à combien de machines, . de voitures et de tonneaux de charge , un rail peut livrer passage, avant de devoir être remplacé. A cette question l'expérience ne donne qu'une réponse incomplète, parce que dans le service ordinaire , l'action des locomotives et celle des voitures sur les rails sont tellement mêlées, qu'il est impossible de distinguer les effets dûs à chacune d'elles. S'il ne circulait sur la route que des locomotives , il serait facile par xm simple division de calculer l'usure produite par chaque machine, et d'en conclure le nombre total de celles qui pourront passer sur les rails. S'il n'y circulait que des voitures, l'opération serait tout aussi aisée. Mais lorsque les deux sortes de véhicules font usage en même temps de la voie, il faut nécessairement que l'on détermine au préalable dans quel rapport d'intensité sont entre elles les actions exercées par chacun d'eux.
Pour cela il faut analyser minutieusement les causes de l'usure, et se rendre exactement compte des forces qui s'y trouvent mises en jeu; c'est ce que nous allons tâcher de faire de la manière la plus simple possible.
Les roues, en roulant sur les rails, appliquent aux points de contact deux forces bien distinctes. La première est une force verticale égale au poids qui pèse sur chaque roue. La seconde est une force horizontale, dirigée dans le sens du mouvement pour les roues des voitures, et dans le sens opposé pour les roues motrices de la locomotive. Cette force horizontale est celle qu'il est le plus intéressant d'étudier, parce que c'est presqu' exclusivement à elle que l'usure est due. Nous allons commencer par montrer de quelle manière elle se développe dans les différentes roues. ,
Parlons d'abord des roues motrices.
Si les roues motrices de la locomotive ne touchaient pas les rails, l'action de la tige du piston sur la manivelle de
l'essieu imprimerait à ces roues un mouvement de rotation autour de l'essieu qui, lui, resterait en place; dans ce cas, et en vertu de ce mouvement de rotation , la partie inférieure des roues serait animée d'une vitesse horizontale rétrograde. A présent supposons que les roues touchent les rails; le mouvement horizontal rétrograde qu'elles avaient à l'endroit du contact ne pourra plus avoir lieu, si elles sont assez chargées pour qu'elles ne puissent pas glisser sur les rails. Le mouvement se transformera; ce ne sera plus la circonférence des roues qui ira en arrière, l'essieu restant en place; mais ce sera l'essieu qui ira en avant, et les points de contact des roues avec les rails qui serviront de points d'appui immobiles pour entraîner la charge attelée à la machine.. Ces points d'appui seront par conséquent pressés en arrière par les roues, et l'effort auquel ils seront soumis sera précisément égal à celui que la machine développera pour faire avancer le convoi. Cette égalité résulte d'un principe universel en fait de mécanique : la réaction est égale à l'action. L'action des roues motrices sur les rails est donc double : verticale en ce qui concerne le poids de la machine qui pèse sur les roues motrices; horizontale, en vertu de la puissance qu'elles doivent transmettre au train pour en opérer la traction. Pour bien concevoir cette dernière action, il faut se figurer la roue motrice comme une roue d'engrenage , ayant une quantité innombrable de dents extrêmement petites, et le rail comme une crémaillère de même nature, dans laquelle la roue vient s'engrener. La roue, comme on Ta vu plus haut, étant sollicitée à prendre au point de contact avec le' rail un mouvement horizontal rétrograde, pousse horizontalement en vertu de cette tendance contre les aspérités ou les dents du rail, et cette pression horizontale est égale à la puissance que la machine déploie pour entraîner son convoi, ou bien si l'on veut, égale à la résistance que le convoi oppose à la marche.
Il résulte de là que chaque kilogramme, dont se trouve augmentée la résistance du convoi, augmente d'un kilogramme aussi la pression horizontale que les roues motrices exercent à la surface des rails. C'est ce qui fait, que si la résistance du convoi s'accroît au-delà de la limite de la résistance que le rail peut opposer à la pression horizontale des roues motrices, ou si le rail lui-même devient plus glissant et moins capable d'opposer une réaction suffisante à cette prasion horizontale, les roues cesseront d'avancer et tournera* sur place. Toutes les résistances qui retardent la marche ds voitures : les frottements, la gravité, la résistance de l'air, réagissent sur les rails par l'effet des roues motrices; m pour chacune d'elles, la machine doit développer une force motrice plus grande, et doit par conséquent prendre sur les rails un appui nouveau, exercer au point de contact un effort supplémentaire égal à la résistance qu'elle a à vaincre.
Passons aux roues des voitures.
Ces roues sont attachées fixement aux essieux, et ceux-ci tournent dans des coussinets sur lesquels porte le poids de la voiture. La roue éprouve dans son mouvement de rotation une résistance assez considérable, qui résulte de ce que h fusée de l'essieu est obligée de tourner dans son coussinet, et que le contact entre ces deux corps donne naissance à un frottement qui tend à empêcher la roue de tourner. Si la roue n'obéissait qu'à cette résistance, elle avancerait en glissant sur les rails sans tourner. Mais il est une autre cause qui rempêche d'obéir à ce frottement. Les rails opposent une grande résistance au glissement des roues, et cette résistance, dans les circonstances ordinaires, est toujours beaucoup plus puissante que le frottement de l'essieu qui s'oppose au mouvement de rotation. Il y a donc combat entre la résistance du coussinet qui tend à empêcher la roue de tourner et à la faire glisser, et la résistance du rail qui tend à l'empêcher de glisser et à 1a
faire tourner. Cette dernière résistance est la plus puissante et l'emporte sur la première. Il s'ensuit que la roue tourne, mais que ce n'est que par Faction de l'effort tangentiel que le rail exerce sur sa circonférence, qu'elle surmonte le frottement de l'essieu. Cet effort tangentiel du rail sur la reue est dirigé d'avant en arrière dans la direction du rail; son intensité se mesure naturellement sur le frottement de l'essieu qu'il doit surmonter; il est accompagné d'une réaction égale et directement opposée de la part de la roue sur le rail. Cette réaction produit donc un effort tangentiel appliqué d'arrière en avant par la roue sur le rail , et cet effort est proportionnel à son tour au frottement de l'essieu dans son coussinet.
Outre les actions tangentielles que toutes les roues exercent sur les rails, comme nous venons de le faire voir, il faut encore considérer les actions normales qu'elles développent; ces actions normales sont proportionnelles aux pressions , c'est-à-dire en général aux poids que les roues supportent.
Nous allons reprendre successivement ces diverses actions, et déterminer leurs intensités et leurs effets.
Et d'abord, en ce qui concerne l'action tangentielle des roues motrices, nous avons dit plus haut que toutes les résistances qui retardent le mouvement du convoi remorqué par la machine : les frottements, la gravité, la résistance de l'air, sont autant de causes qui doivent augmenter l'intensité de l'effort tangentiel exercé par les roues motrices sur les rails; parce que pour chacune d'elles, la machine doit développer une force motrice plus grande, prendre sur les rails un appui nouveau, et exercer au point de contact un effort supplémentaire égal à la résistance qu'elle a à vaincre.
Ici se présente une question délicate, celle de savoir si les résistances propres de la machine ont la même influence que les résistances des voitures traînées sur l'intensité de l'effort exercé par les roues motrices; en d'autres termes si les roues
motrices doivent exercer un effort particulier sur les rails pour vaincre les résistances que la machine, prise isolément, oppose au mouvement.
Pour résoudre convenablement cette question, qui ne présente pas le même caractère d'évidence que celle qui était relative aux résistances de la charge traînée, de nouvelles explications deviennent nécessaires. La machine joue dans la question on rôle assez compliqué parce qu'il est complexe. La locomotive est en même temps machine et voiture , en même temp moteur et mobile, en même temps active lorsqu'elle prodal la force , et passive lorsqu'elle se fait entraîner par celle-ci. La résistances, selon qu'elles résultent de l'une ou de l'autre de<ces deux manières d'agir de la machine, ont également une manière toute différente d'agir sur les objets extérieurs. Les résifr tances qui se développent dans la production de la force n'influent que sur cette force; elles ne sortent pas du mécanisme, et ont uniquement pour effet de diminuer l'intensité de la puissance motrice mise en jeu par la machine. Les résisr tances, qui naissent dans le mouvement de la locomotive considérée comme voiture, ne restent pas renfermées dans celle-ci; elles se font sentir au dehors sur les points d'appui. Dans les premières, l'action directe et la réaction qui l'accompagne toujours sont toutes deux appliquées à la machine, et contribuent ensemble à neutraliser la puissance produite ; dans les secondes, l'action directe seule se transmet aux organes moteurs pour combattre la puissance, la réaction est appliquée au dehors sur les corps qui fournissent à la machine l'appui nécessaire pour transformer le mouvement de rotation de ses roues en un mouvement de translation pour elle et son convoi. Ce ne sont donc que les résistances de la locomotive considérée comme voiture qui peuvent exercer de l'influence sur les rails par l'intermédiaire des roues motrices. Ces résistances se composent des frottements de glissement et de roulement
des roues de* support, et du frottement de roulement des roues motrices.
Pour avoir la preuve des propositions qui précèdent, il est nécessaire d'analyser avec exactitude ce qui se passe dans la locomotive, de suivre les transformations qu'éprouve la puissance depuis son développement dans les cylindres jusqu'à son application dans les roues motrices, d'examiner les résistances que le mouvement développe, de voir de quelle manière elles se transmettent, et de ne les perdre de vue qu'après avoir reconnu le travail dans lequel elles s'absorbent.
Nous n'entrerons pas ici dans toutes ces considérations qui nous mèneraient beaucoup trop loin de notre sujet; nous nous contenterons de fèire connaître les résultats auxquels nous sommes parvenu dans l'analyse des actions qui s'exercent sur les rails pour les user.
On a pu voir par ce qui précède que l'action de la charge traînée est double; elle s'exerce une première fois d'une manière directe par les roues des voitures, et une seconde fois d'une manière indirecte par l'intermédiaire des roues motrices, en augmentant la résistance au mouvement, et en obligeant les roues motrices à exercer contre' les rails une réaction plus forte pour entraîner le convoi.
Nous avons trouvé que si l'on représente par 1 l'action qu'une machine et son tender, circulant sans charge, exercent sur les rails pour les user, l'action d'une voiture vide attelée à la machine sera représentée par 0.125, en y comprenant l'action directe de la voiture elle-même, et l'action indirecte qu'elle oblige la machine à excercer de son côté pour la traîner, et que Faction d'un tonneau de charge sera représentée par 0.04, en y comprenant de même l'action directe de cette charge et son action indirecte par l'intermédiaire des roues motrices de la machine.
Au moyen de ces résultats, qui permettent d'établir une
commune mesure entre les différentes actions qui influent sur l'usure des rails , la détermination des effets dûs à chacune de ces actions ne dépend plus que de l'observation.
Nous avons fait à cet égard des expériences sur des rails placés dans diverses circonstances, et fabriqués avec du fer de diverses qualités; nous avons mesuré la perte de malien que ces rails avaient subie , le nombre de machines , de voitures et de tonneaux de charge auxquels ils avaient donné passage et nous en avons conclu, qu'en prenant une moyenne po» # les différentes qualités de fer employées, et en tenant comj* de l'action supplémentaire des freins etc., le parcours d'une machine et de son tender marchant sans charge sur un mymmètre de longueur de voie, usait les deux rails de la voie d'une quantité de 100 grammes environ pour les deux rails; que le transport d'une voiture vide occasionnait une usure de 12 {k grammes; et celui d'un tonneau de charge, une usure de 4 grammes.
Il nous reste à examiner à quelle dépense, à quelle perte de valeur correspondent les pertes de poids que nous venons d'indiquer.
À cet égard voici comment nous raisonnerons.
Les rails du modèle généralement employé aujourd'hui au chemin de fer belge pèsent 27 kil. le mètre courant. On peut compter qu'ils ne seront hors de service qu après avoir été réduits par l'usure au poids de 20 kil. Cherchons quelle est h perte de valeur qui correspond à la perte de 7 kil. sur leur poids. Un rail neuf de 27 kil., à raison de fr. 0.30 le kilog., vaut fr. 8.10. Un rail usé, de 20 kil., à raison de fr. 0.125 le kilog. , vaut fr. 2.50. ta perte de valeur est donc de
fr. 8.10 — 2.50 = 5.00
pour 7 kil., soit de fr. 0.80 par kilog.
A ce prix, la porte de valeur qu'éprouvent les rails après
le passage d'une machine sans charge est par myriamètre
de : 100 grammes, à fr. 0.80 le .kil Fr. 0.080
La perte qu'ils éprouvent après le passage d'une voiture
vide, est de : 12 V* grammes, à fr. 0.80 le kil., . . Fr. 0.010
La perte éprouvée après le passage d'un tonneau de charge
est de : 4 grammes, à fr. 0.80 le kil., Fr. 0.003
Ici se présente naturellement une question analogue à celle ; que nous avons examinée plus haut à propos de la détérioration ï des traverses : les résultats auxquels nous venons d'arriver I sont-ils particuliers , applicables seulement au système des nib belges, ou bien ont-ils un caractère plus général et ' peuvent-ils être appliqués à tous les systèmes? I Pour résoudre cette question , nous procéderons comme nous
* avons fait pour les traverses : nous supposerons différents systèmes, et nous chercherons à quel chiffre de dépense chacun donne lieu.
Et d'abord dans cette comparaison, nous devrons avoir égard,
* non-seulement aux frais de la détérioration des rails, mais encore aux intérêts du capital absorbé dans l'établissement de chaque système.
Les rails belges de 27 kil. au mètre courant coûtent par myriamètre de voie, à raison de fr. 0.50 le kilog.,
27 X 10,000 X 2 X 0.30 = 162,000 frs.,
dont les intérêts pour un an s'élèvent à 8,100 frs. En supposant que les voies donnent en moyenne par an passage à 3,000 convois composés d'une machine, de 11 voitures et de 20 tonneaux de charge , ce qui s'éloigne peu de la réalité sur les chemins de fer belges, chaque convoi enlèvera des rails un poids de :
100 + H X 12 % + 20 X 4 = 317 grammes,
et les 3,000 convois useront les rails de 951 kil. Or comme,
d'après les dimensions et les poids des rails belges, le kilogr d'usure coûte fr. 0.80, la dépense annuelle due à la détérioration sera de 951 X 0.80 = 761 frs. De manière que la dépense totale pour les rails belges sera de 8,100 + 761 = 8,861 frs. par myriamètre.
Examinons à présent quelle sera la dépense analogue pov d'autres systèmes de rails.
Et d'abord, remarquons qu'il est inutile de nous occuper da rails à double bourrelet, attendu qu'à poids égal l'usage des rails doit toujours être plus coûteux. En effet, lorsqu'un de a rails est usé du côté supérieur, on ne peut pas le retounft comme on le croit communément; parce qu'il est impossible que le bourrelet usé remplisse la place du bourrelet entier dm le coussinet, et qu'ainsi la stabilité du rail se trouverait compromise si l'on voulait le retourner. Or, dès que le rail ne part être retourné , il est clair que tout le poids de fer qui * trouve dans le bourrelet inférieur ne sert à rien pour l'usure, tandis qu'il augmente le poids du rail, et par conséquent l'intérêt du capital d'établissement. Aussi nous paraît-il qu'il est infinement préférable d'augmenter la force des rails en renforçant leur bourrelet supérieur, qu'en dédoublant celui-oî as moven d'un second bourrelet inférieur.
Ceci posé, supposons en premier lieu un rail de 22 kil., td que ceux employés primitivement au chemin de fer belge. Ce rail pouvait perdre kil. 5.6 de son poids, avant d'être hors de service. La perte de valeur correspondant à cette perte de poids était de
22 kil. X fr. 0.50 - 18.4 kil. X fr. 0.125 = fr. 4.50.
Le kilogramme de fer usé revenait donc à :
Fr. 1.20 environ,
c'est-à-dire moitié en sus de la dépense analogue pour te
rails de 27 kil. D'un autre côté cependant les intérêts du capital étaient moindres, car le myriamètre de voie revenant à
22 X 10,000 X 2 X 0.30 = 132,t)00 frs.,
les intérêts annuels étaient de 6,600 frs. La dépense totale s'élevait pour ces rails par myriamètre, savoir :
Pour la détérioration due à 3000 convois annuellement , soit
915 kil. fl'usure à fr. 1.20 Fr. 1141.00
Pour les intérêts du capital à » 0600.00
Ensemble à Fr. 7741.00
La dépense totale des rails de 22 kil. paraît d'après cela moins grande que celle des rails de 27 kil.; mais si Ton fait entrer en ligne de compte les rails qui se brisent sous le passage des convois, circonstance dont nous parlerons plus loin, et si Ton remarque que la dépense de ce dernier chef s'élevait pour les rails de 22 kil. à Vs p. °/o environ du capital par an, tandis que pour les rails de 27 kil. elle ne s'élève qu'à V20 p. °/o, on verra que la différence disparaît presque entièrement , et qu'elle est même à l'avantage des rails de 27 kil., si l'on lient compte de toutes les dépenses extraordinaires qui sont souvent la suite de la rupture d'un rail sous le passage d'un convoi.
Examinons à présent un rail de 35 kil. , et supposons que ce rail soit conformé de manière à pouvoir se réduire à 20 kil. avant d'être hors de service, ainsi que nous l'avons admis pour le rail de 27 kil. , ce qui suppose subsidiairement que l'excédant du poids a été employé à renforcer le bourrelet supérieur. Un pareil rail coûtera évidemment peu du chef de détérioration, car pour une perte de poids de 15 kil. il n'éprouvera qu'une perte de valeur de
35 kil. X fr. 0.30 — 20 kih X fr. 0.125 = fr. 8.00
de manière que le kilogramme de fer usé ne reviendra qu'à
= Fr. 0.S3
L'usure annuelle après le passage de 3,000 convois étant de 951 kil., la dépense de ce chef sera de 951 X 0.55 = 504 fis. Mais la dépense en capital étant de
35 X 10,000 X 2 X 0.30 = 210,000 frs.,
les intérêts annuels comporteront une dépense de 10,500 frs., de manière que la dépense totale s'élèvera par myriamètrei 11,004 frs., ce qui est beaucoup au-dessus de la dépense die aux rails de 27 kil.
L'équilibre se rétablirait si les rails de 35 kil. étaient destinés à donner passage à une quantité beaucoup plus considérable de convois pendant une année; ainsi, si le nombre de convois, au lieu d'être de 3,000, était de 30,000, les rails de 27 kil. coûteraient par an 8,100 frs. d'intérêts, et
30,000 X kil. 0.317 X fr. 0.80 = 7,608 frs.
de détérioration, ensemble 15,708 frs. Les rails de 35 kil. coûteraient de leur coté 10,500 frs. d'intérêts, et
30,000 X kil. 0.317 X fr. 0.53 = 5,040 frs.
de détérioration, ensemble 15,540 frs., c'est-à-dire moins que ceux de 27 kil.
On peut conclure de ce calcul, que les rails pesants sont avantageux sur les chemins très-fréquentés, mais que ceux de 35 kil. au mètre courant exigeraient déjà pour se trouver dans des conditions économiques une circulation extrêmement active , c'est-à-dire surpassant dix fois celle qui a lieu sur les chemins ordinaires.
Nous pouvons conclure de tout ce qui précède , que les rails de 27 kil. forment une espèce de moyenne entre les rails économiques mais faibles, et les rails forts mais coûteux.
et que, sous le double rapport de la solidité et de l'économie, ils sont les plus avantageux pour des chemins qui se trouvent dans les conditions ordinaires, quant à l'activité de la circulation. Nous pourrons donc considérer les résultats auxquels nous sommes parvenu dans l'évaluation de leur détérioration, comme Rappliquant à la plupart des cas qui se présentent dans l'exploitation des chemins de fer.
Il nous reste à parler d'une branche de dépenses, qui ne fait pas partie à proprement parler des dépenses de dépérissement du matériel, mais qui a tant de connexité avec h question de l'usure des rails, que nous n'aurions pas pu choisir d'occasion plus favorable pour en parler, qu'à propos de cette question. Il s'agit des fers de la voie : rails, coussinets, chevilles, clavettes, qui se brisent sous le passage des convois, ou à l'occasion de ce passage.
Nous avons fait voir plus haut qu'à l'égard des rails, il fallait soigneusement distinguer les effets de l'usure de ceux de la rupture. Ces derniers ne dépendent pas directement du temps , mais bien des défauts qui se trouvent dans le fer, des chocs que les convois impriment aux rails, de l'action du froid qui rend le fer cassant, etc., toutes causes dont l'expérience seule peut faire apprécier les effets, et dont les résultats quant à la dépense doivent être ajoutés à ceux de l'usure insensible.
En ce qui concerne les rails, la fréquence de leur rupture dépend considérablement de leur force ou de leur poids. Nous avons à cet égard fait en 1840 et 1841 des relevés curieux sur la rupture comparative des rails de différents modèles placés dans la voie, et soumis à peu près aux mêmes actions.
En 1840, il existait dans les voies en exploitation :
En rails du 1er modèle pesant 19 kil. par mètre. . . 206000 mètres cour*. » 2e » » 22 kil. »... 586000 »
» 5« » » 25 kil. »... 272000 »
On remplaça pendant cette année pour cause de rupture :
1701 mètres courants de rails du lr modèle, soit. . . 0.85 p. •/•
En 1841 , il existait dans les voies en exploitation :
En rails du lr modèle pesant 19 kil. par mètre cour1. . . 204000 met. cour*.
» 2« » » 22 kil. » » . . . 583000 » »
» 3« » » 25 kil. » »... 293000 » »
» *• » » 27 kil. » » . . . 13300 » »
On remplaça pendant la même année, pour cause de rupture :
2010 mètres courants de rails du ip modèle, soit. ... 1.00 p. •/•
Cette dernière série de chiffres contient une anomalie» en ce qu'il est impossible que la rupture des rails du 4™ modèle soit plus fréquente, proportion gardée, que celle des rails du 3me modèle qui sont plus faibles. Cette anomalie s'explique aisément par le petit nombre de rails du 4me modèle qui se trouvaient placés en 1841 , l'influence des causes accidentelles et anomales se faisant sentir davantage sur de petites quantités et disparaissant dans les grandes.
En faisant abstraction de cette anomalie , on voit une progression remarquable dans la fréquence de la rupture à mesure que les rails deviennent plus faibles.
Comme les rails d'un même modèle, à mesure qu'ils s'usent perdent de leur force, il résulte également de ce qui précède que la fréquence de la rupture n'est pas toujours la même pour les rails d'un même modèle, et qu'elle augmente avec l'âge de ceux-ci.
Si l'on prend pour point de départ les rails de 27 kil., on pourra admettre d'après les résultats ci-dessus, que leur rupture annuelle sous le passage moyen de 3,000 convois, comporte
1 par mille environ, lorsque les rails sont neufs, et 6 par mille à peu près, lorsqu'ils sont réduits au poids de 20 à 22 kil., ce qui les ramène à la force des rails du 2me modèle.
La rupture annuelle des rails doit donc augmenter d'année en année depuis 1 p. °%o, lorsqu'ils viennent d'être placés, jusqu'à 6 p. °%o, lorsqu'ils sont sur le point d'être mis hors de service pour cause d'usure.
La dépense qui résulte de la rupture des rails est évidemment une dépense supplémentaire qui n'est pas comprise dans celle de l'usure insensible, car il est clair qu'un rail qui se brise avant d'être usé, cause plus de perte qu'un autre qui s'use jusqu'au bout. Cependant d'un autre côté il ne faut pas ajouter la dépense de la rupture tout entière à celle de l'usure, sinon il y aurait double emploi. En effet un rail qui se brise après avoir été parcouru par exemple par 10,000 convois occasionne moins de perte que celui qui se brise étant neuf, parce que le premier a déjà subi une dépréciation qui a été portée en compte sur la dépense de l'usure. La peVte qu'occasionne le rail partiellement usé n'est que celle de son remplacement, moins la dépense qui lui a déjà été portée en compte du chef d'usure, à raison du parcours qu'il a supporté; de manière qu'un rail, qui se briserait au moment où il va être remplacé pour cause d'usure insensible, n'occasionnerait exactement aucune perte.
Donnons un exemple du calcul, propre à faire connaître la perte réelle occasionnée par un rail qui se brise après un certain parcours.
Un rail qui se briserait après un parcours de 100,000 convois occasionnerait la perte suivante, par mètre courant.
Son remplacement coûte, savoir :
sa valeur primitive : 27 kil. X fr. 0.50 = frs. 8.10,
moins la valeur qu'il conserve, et que nous allons chercher.
Jîous avons vu qu'un convoi use les rails de 317 grammes
par myriamètre; chaque rail s'use donc par mètre courant de
= gr. 0.0150
sous le passage d'un convoi, et par conséquent de tâl. 1.39 sous le passage de 100,000 convois ; le poids que le rail conserve après ce passage est donc de 27 — 1.39 = 25.41 KL, qui, à raison de fr. 0.125 par kilog., représentent une valeur de fr. 3.18.
Le remplacement coûte donc fr. 8.10 — fr. 3.18 = fr. 4.91
Il faut en retrancher la dépense qui a déjà été portée en compte du chef d'usure insensible, et qui est de kil. 1.59 à fr. 0.80 le kilog., soit fr. 1.27.
La perte occasionnée par la rupture du rail est donc de fr. 4.92 — fr. 1.27 = fr. 3.65.
En adoptant cette manière de calculer, il nous sera facile, au moyen des données d'expérience que nous possédons, d'évaluer ce que doit coûter le remplacement des rails brisés, lorsque le service est parvenu à un état permanent, c'est-à-dire, lorsque ce remplacement, au lieu d'augmenter d'année en année comme aujourd'hui, est devenu constant, et se compose des mêmes quantités tous les ans.
Fixons d'abord l'âge moyen d'un rail. Sous un parcours annuel de 3,000 convois, un rail perd par an 3,000 X gr. 0.0159 = gr. 47.55 de son poids. Un rail de 27 kil. pouvant perdre 7 kil. soit 7,000 grammes, on voit que sa durée ne peut pas atteindre 150 ans, et si l'on tient compte des rails qui se brisent avant d'être complètement usés, on reconnaîtra qu'il ne faut pas leur attribuer une durée moyenne, de plus de 120 ans. A ce compte, il faut admettre que lorsque le service est parvenu à son état permanent , c'est-à-dire lorsque le renouvellement des rails est devenu uniforme tous les ans, on doit remplacer, chaque année la 120 partie des rails existants, et que par conséquent, dans un myriamètre courant de
voie, on a par parties égales des rails de tous les âges, depuis 1 an jusqu'à 120 ans. Nous admettrons d'après cela que, dans un myriamètre moyen, il y a :
5000" de rails ayant un âge moyen de 15 ans.
Nous admettrons ensuite, d'après les résultats d'expérience rapportés plus haut, que les rails de 15 ans donnent par an 1 p. °%o de rupture; ceux de 45 ans, 2 p. °°/oo; ceux de 75 ans, 3 p. °°/oo; et ceux de 105 ans, 5 p. °°/oo.
Il en résulte que :
Sur les 5000" de rails âgés de 15 ans, il rompra par an. Sur les 5000" » » 45 » » » .
Sur les 5000"» » » 75 » » » .
Sur les 5000" » » 105 » » » .
Km
Et que sur le myriamètre entier, il rompra
Cette quantité n'indique pas la totalité de la longueur de rails à remplacer annuellement, longueur que nous avons mon* trée devoir s'élever à la 120e partie des rails existants, soit à 167 m., attendu que le surplus, jusqu'à cette longueur de 167 m., se compose de rails usés mais non rompus.
Calculons actuellement la perte de valeur qui résultera de la rupture annuelle de 55 mètres courants de rails.
Les 55 mètres pèsent neufs 55 X 27 = 1485 kil.
Lorsqu'on les remplace, ils ont perdu, savoir :
Les 5* âgés de 15 ans ont perdu par an et par mètre
gr. 47.55, ensemble kil. 3.6
Les 10m âgés de 45 ans ont perdu » 21.4
Lès 15" âgés de 75 ans ont perdu » 55.5
Les 25" âgés de 105 ans ont perdu . . . » 124.8
Les 55" ont donc perdu kil. 203.3
Il en résulte que les 55 mètres, qui neufs pèsent 1485 kil., ne pèsent plus au moment de leur rupture que kil. 1281.7, et comme le kilog. de fer neuf coûte fr. 0.50, tandis que le vieux1
ne vaut que fr. 0.125, la perte totale de valeur qui résulte de la rupture est de
1485 kil. X fr. 0.50 — 4281.7 kil. X fr. 0.125 = fr. 285.29.
Mais une partie de cette perte est déjà portée en compte sur l'usure insensible, puisque Ton a porté en dépense, à raison de fr. 0.80 le kilogramme, la perte de poids que le rail subit sous l'action des convois. La perte de poids déjà subie par les rails au moment de leur rupture, a été trouvée plus haut égale à kil. 205.5; la dépense qui en résulte, et qui est déjà portée sur l'usure, est de 205,5 X 0.80 = fr. 162.64. Cette dépense doit être déduite de celle trouvée plus haut pour la perte de valeur due à la rupture. Le reste
fr. 285.29 — fr. 162.64 = fr. 122.65
représente la dépense supplémentaire occasionnée par les rails qui se brisent avant d'être complètement usés.
C'est donc ce chiffre de fr. 122.65 que nous devrons adopter comme indiquant par an, et sous un parcours de 5,000 convois, la perte de valeur occasionnée par les rails qui se brisent sur un myriamètre de longueur, lorsque le service est parvenu a un état permanent et uniforme.
Passons actuellement à la rupture des coussinets, des chevilles et des clavettes.
A «cet égard nous avons réuni dans le tableau ci-après, N* 44, des données d'expérience que nous avons recueillies dans les résultats de cinq années d'exploitation au chemin de fer belge. On y verra que la fraction qui représente le renouvellement annuel des coussinets , des chevilles et des clavettes n'a aucune tendance régulière à augmenter ou à diminuer d'une année à une autre , comme il est d'ailleurs aisé de le prévoir d'avance, et que la moyenne pour le renouvellement annuel est de 0.86 p. °/o pour les coussinets, et de 0.87 p. % pour les chevilles et les clavettes.
ÉTAT DBS COUSSINETS, CHEVILLES ET CLAVETTES BRISES DEPUIS QUELQUES ANNÉES.
RAPPORT
0,731,000 kil 0,870,000 j>
1,548,300 pièc.
11,989 pièc.
1,128,000 kil.
4,954,860 pièc.
6,693 kil.
32,538 pièc.
Moyenne.
Moyenne.
D'après les résultats du tableau précédent, il nous sera facile de calculer la dépense qui provient de la rupture des coussinets, des chevilles et des clavettes.
Un myriamètre de simple voie contient 200,000 kil. de coussinets en fonte. S'il se brise par an, et sous le passage de 3000 convois pareils à ceux décrits plus haut , 0.86 p. °/o sur cette quantité, le poids des coussinets rompus sera de 2000 X 0.86 = 1720 kil. Les coussinets neufs valent fr. 0.21 le kilogramme; la fonte vieille ne vaut pas plus de fr. 0.09; la perte occasionnée par la rupture, est donc de fr. 0.12 par kilogramme. D'après cela les 1720 kil. brisés occasionneront une dépense de 1720 X 0.12 = fr. 206.40.
Quant aux chevilles et aux clavettes, un myriamètre de voie en contient moyennement 20,000 kil. Il se brise par an 0.87 p. °/o de cette quantité, soit : 200 X 0.87 = 174 kil. Les chevilles et clavettes neuves valent fr. 0.50 le Idlog.; vieilles, elles ne valent plus que fr. 0.15, la perte est donc de fr. 0.35, ce qui sur 174 kil. donne 174 X 0.55 = fr. 60.90.
En récapitulant tout ce qui précède nous trouvons que le parcours de 3,000 convois, composés d'une machine, de 11 voitures et de 20 tonneaux de charge, donne lieu à une dépena qui s'élève par myriamètre :
Pour les rails, à Frs. 122.65
Pour les coussinets, à » 206.40
Pour les chevilles et clavettes, à . . . » 60.90
Ensemble à Frs. 389.95
La dépense par convoi est donc de :
Fr. 389.95
-- Fr. 0.13
Cette dépense doit encore être subdivisée entre les différents éléments qui composent le convoi , c'est-à-dire la machine , les voitures et la charge. Il est assez difficile de savoir au juste quelle est l'influence de chacun de ces éléments sur la rupture des rails , coussinets , etc. ; on pourrait prendre pour mesure de cette influence le poids des divers éléments, c'est-à-dire 1 pour un tonneau, 5 pour une voiture, et 20 environ pour une machine; mais il faut remarquer que l'influence sur la rupture doit augmenter plus rapidement que les poids , de manière qu'il serait plus exact d'adopter la proportion trouvée plus haut pour l'influence sur l'usure, d'après laquelle on a 4 pour un tonneau, 12 Va pour une voiture, et 100 pour une machine. L'adoption de cette proportion aurait encore pour avantage de mettre plus d'uniformité entre les calculs relatifs à la rupture et à l'usure.
En partant de cette base, nous trouverons que la dépense par myriamètre, pour la rupture des rails, coussinets, chevilles et clavettes, est :
Pour une machine, de Fr. 0.041
Pour une voiture vide, de » 0.005
Pour un tonneau de charge, de ... . » 0.002
Ajoutant respectivement ces chiffres à ceux trouvés plus haut pour la dépense due à l'usure des rails, nous trouverons que la dépense totale par myriamètre pour le dépérissement des fers de la voie est :
Pour une machine, de Fr. 0.121
Pour une voiture vide, de » 0.015
Pour un tonneau de charge, de ... . » 0.005
Dans les sept chapitres précédents nous avons exposé dam le plus grand détail tout l'ensemble des dépenses de l'exploitation. Nous allons actuellement entamer une seconde partie de notre travail, en recherchant les quantités de travail de toute espèce que ces dépenses ont permis d'exécuter. Nous mettrons plus tard en regard les dépenses effectuées et les quantités de travail qui leur sont corrélatives, et nous tirerons de cette comparaison une conclusion qui sera le résultat que nous cherchons, savoir : le prix de revient de chaque espèce de travail.
Dans le calcul des quantités de travail effectuées, nous suivrons, comme pour les dépenses, la subdivision que nous avons établie dans le chapitre II entre les différents genres de travail. Nous nous demanderons donc séparément :
1° Quelle a été la quantité du travail d'embarquement, c'est-à-dire, le nombre d'unités de charge embarquées, débarquées, etc.?
2° Quelle a été la quantité du travail de charriage, c'est-àdire, le nombre des voitures de toute espèce transportées, et la distance du transport?
3° Quelle a été la quantité du travail de traction, c'est-àdire, le nombre de locomotives transportées, et la distance du parcours?
4° Quelle a été la quantité du travail de conservation et d'entretien, c'est-à-dire, le développement des routes entretepues?
5° Quelle a été la quantité du travail de surveillance, c'està-dire, le développement des routes surveillées? question à laquelle la réponse sera la même que pour la question précédente. '•
6° Enfin, quelle a été la quantité du travail définitif de l'exploitation, c'est-à-dire, le nombre des unités de charge de toute espèce transportées, et la distance de leur transport; en d'autres termes, la quantité des unités de trafic?
Nous résoudrons accessoirement quelques autres questions, qui nous fourniront des données utiles pour la suite de notre analyse des dépenses :
7° Quels ont été les poids traînés par les machines, et la distance à laquelle ils l'ont été?
8° Quel a été le bravait dynamique effectué par les machines?
9° Quel a été le travail moyen effectué par chacun des éléments de l'exploitation, c'est-à-dire, de quelle manière a-t-on utilisé les divers moyens d'exploitation?»
§ 1. — Calcul du travail d'embarquement.
Quand un article quelconque de transport, soit voyageur, soit marchandise, se présente au chemin de fer, il a deux sortes d'opérations bien distinctes à subir : les unes se rapportent au transport proprement dit, les autres comprennent un certain nombre de formalités accessoires qui ne doivent
s'exécuter qu'une fois pour tout le voyage, et qui, pour cette raison, sont tout-à-fait indépendantes de la longueur du parcours ; ces formalités consistent : pour le voyageur, dans h distribution du billet au bureau de recettes, dans son contrôle au convoi, dans les mesures d'ordre et de police qui doives! s'exécuter à l'embarquement et au débarquement ; pour \n marchandises, dans l'inscription, la pesée, le chargement, h formation des feuilles de route, la vérification à l'arrivée, et te déchargement.
Toutes ces opérations , comme il est aisé de le voir, m répètent à chaque nouvel article de transport qui doit ètif embarqué; mais pour un même article, elles ne s'exécuta! qu'une fois pour chaque voyage. Le travail qui en résulte «t donc indépendant du parcours, et proportionnel seulement à k quantité des articles embarqués.
Toutefois, il y a une distinction qu'il est nécessaire d'établir entre les différentes espèces de transport qui peuvent avoir lieu : le travail d'embarquement n'est pas le même pour \m voyageurs et pour les marchandises; et même dans ces dernières, il n'est pas indifférent qu'il s'agisse de grosses marchanchandises, ou bien de bagages, ou bien enfin d'articles de messagerie.
Considérons à part chacune de ces quatre catégories de transport :
Voyageurs.
Le voyageur prend son billet : il faut donc un bureau de recettes, des employés, des dépenses d'éclairage, de chauffage et d'autres fournitures qui en sont la conséquence : il faut des registres de comptabilité, des moyens de contrôle.
Le voyageur passe dans une salle d'attente : il faut des gardiens, du mobilier, des moyens de chauffage et d'éclairage.
L'heure du départ arrive , le voyageur entre dans la station et prend place dans le convoi : il faut des commissaires de police , des gardes-convoi pour présider à rembarquement , empêcher les accidents, vérifier les billets.
Le convoi se met en route, arrive à la station voisine, où le même travail recommencera pour les voyageurs qui s'y embarqueront.
A la station de débarquement, le voyageur descend du convoi : de nouveau, des commissaires de police, des portiers doivent lui indiquer sa route, et, comme au départ, le garantir Mitre les dangers qu'il pourrait courir.
Dans tout ceci, il est aisé de voir que le travail effectué est exactement proportionnel au nombre des voyageurs qui s'embarquent sur le chemin de fer. Aussi voit-on que dans chaque station , le personnel à qui ce travail est confié , est en raison de l'importance de la station, c'est-à-dire, du nombre des voyageurs qui y montent et y descendent. Dans les petites stations on u'a qu'une salle d'attente sans gardien, un bureau avec un seul employé, point de commissaire de police ; dans d'autres plus importantes, on a une salle d'attente et un gardien, deux employés au bureau de recette, un commissaire de police ; dans les grandes stations on aura deux salles d'attente et deux gardiens, deux ou trois employés au bureau, deux commissaires de police, deux ou trois portiers ; dans les stations de première classe, ce personnel sera encore insuffisant.
Les frais d'éclairage et de chauffage, les fournitures de bureau, augmenteront évidemment dans la même proportion que le nombre et l'étendue des locaux, que le travail de la comptabilité et de la vérification des recettes.
Ainsi l'unité , à laquelle nous devrons rapporter les dépenses d'embarquement des voyageurs , sera le voyageur ayant pris place au convoi. Ce sera également l'unité de charge en ce qui concerne les voyageurs.
Bagages.
Les bagages accompagnent ordinairement les voyageurs; Us arrivent à la station de départ; ils entrent au bureau des bagages. Ce bureau doit avoir un employé spécial» un ouvrier pesenr, des ouvriers chargeurs. Quant au matériel, il exige des dépenses d'éclairage et de chauffage, des fournitures de bureau, des registres, des moyens de transport du bureau au convoi; etc.
Le bagage est inscrit , pesé , enregistré et étiqueté , porté sur la feuille de route. Le voyageur reçoit un bulletin; la ouvriers prennent le bagage, ramènent au convoi, le charge* dans un waggon spécial ; là , un garde se trouve prêt à le recevoir, et le classe dans le waggon d'après sa destination. Le convoi se met en route ; à chaque station, le garde fiât décharger les bagages qui sont arrivés à leur destination, et reçoit en retour ceux des voyageurs qui montent au convoi Le déchargement donne lieu à des opérations analogues à celle» du chargement. Les ouvriers chargeurs reçoivent le bagage, le garde vérifie l'étiquette, et la compare au bulletin du voyageur et à la feuille de route.
Dans toutes ces opérations , il est évident que le travail est proportionnel à la quantité des bagages. Les dépenses en salaires d'ouvriers, en chauffage, éclairage et fournitures de bureau, en ustensiles, balances, brouettes etc., suivent exactement la même proportion. Les traitements mêmes des employés et des gardes préposés aux bagages, sont soumis à la même loi, quoique d'une manière moins directe et moins explicite. Dans les petites stations, où un employé spécial aux bagages n'aurait pas de quoi occuper sa journée, il cumule cet emploi avec d'autres fonctions; dans celles, au contraire, ou le mouvement des bagages est considérable, on est obligé de lui adjoindre un aide. Il en est exactement de même pour les gardes.
Il résulte de ce qui précède, que l'on peut adopter comme unité dans la mesure des dépenses d'embarquement relatives aux bagages, le tonneau embarqué. Ce sera aussi l'unité de charge que nous adopterons pour les bagages.
Petites marchandises ou articles de messagerie.
Les articles de messagerie subissent, à l'embarquement et au débarquement, à peu près les mêmes formalités que les bagages : ils ont un bureau spécial, des employés, des ouvriers et des gardes distincts.
La loi de proportionnalité se vérifie encore ici, entre la quantité des petites marchandises embarquées , et le travail de différente espèce auquel on les soumet.
L'unité de travail et de dépenses pour l'embarquement, sera le tonneau de petites marchandises embarquées.
Grosses marchandises.
Les grosses marchandises arrivent à la station ; elles sont enregistrées, pesées et chargées, portées sur une feuille de route. Ces opérations exigent un bureau et des employés spéciaux; des ouvriers chargent les waggons et les réunissent en convoi, après les avoir fait passer sur les ponts à bascule pour constater leurs poids, et sous des jauges, pour vérifier si les dimensions du chargement ne dépassent pas certaines limites que la sécurité des convois oblige à respecter. Des gardes spéciaux sont affectés au service des grosses marchandises ; ils accompagnent le convoi, vérifient les feuilles de route, soignent, à chaque station de passage, les waggons qui doivent être pris ou laissés. Les traitements de ces gardes forment les dépenses de convoyage. Le déchargement à la station d'arrivée s'effectue, comme le chargement, par des ouvriers attachés à ce service.
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On peut rapporter aux grosses marchandises, des transports dont rembarquement donne lieu aux mêmes formalités : la équipages, les chevaux et les bestiaux.
Les dépenses de toutes les opérations qui accompagnait rembarquement et le débarquement des grosses marchandises, peuvent être considérées comme proportionnelles aux poids des marchandises embarquées. La chose est évidente pour le travail de chargement et de déchargement, de pesée» de manonm des waggons. Quant aux dépenses de bureau, la même loi petf par extension s'y appliquer, quoique d'une manière moins explicite, par la considération suivante que nous avons déjà fait valoir à propos des autres transports : c'est que les dépenses des bureaux sont en proportion exacte de l'importance des stations, et que celle-ci, de son côté, doit se mesurer par h quantité des marchandises qui s'y embarquent ou s* y débarquent. Le même raisonnement s'applique aux dépenses de eoovoyage.
Ainsi, par rapport aux grosses marchandises, l'unité de mesure à laquelle on doit comparer les dépenses d'embarquement, doit être le tonneau embarqué.
En récapitulant tout ce que nous avons dit jusqu'à présent relativement au travail d'embarquement, nous trouvons qu'il y a quatre catégories différentes de ce travail, et que chacune a son unité particulière.
Voyageurs. — Unité de travail : l'embarquement et le débarquement d'un voyageur.
Bagages. — Unité de travail : l'embarquement et le débarquement d'un tonneau.
Petites marchandises, fonds et valeurs. — Unité de travail : l'embarquement et le débarquement d'un tonneau.
Grosses marchandises , équipages , chevaux et bestiaux. — Unité de travail : l'embarquement et le débarquement d'un tonneau.
Ces préliminaires posés, cherchons comment nous pourrons résoudre la question suivante :
Quelle est, dans, chaque catégorie; la quantité du travail effectué au chemin de fer belge, en 1844; c'est-à-dire, le nombre de voyageurs ou de tonneaux qui ont été embarqués et débarqués?
La quantité des personnes ou des choses, qui ont été embarquées et débarquées en 1844 au chemin de fer belge, doit être égale au nombre total des voyageurs bu des tonneaux qui ont été transportés , sauf quelques exceptions que nous allons rechercher.
Les voyageurs ou les marchandises qui dépassent les frontières, dans un sens ou dans un autre, ne donnent lieu qu'à une seule des deux opérations qui constituent l'embarquement et le débarquement ; l'autre s'effectue toujours sur territoire étranger, et n'a plus lieu par conséquent aux frais de l'administration belge. Il est facile de tenir compte de cette circonstance, en ayant soin de compléter en quelque sorte les voyageurs ou les marchandises qui dépassent la frontière dans un sens, au moyen de ceux qui la dépassent en sens opposé. Ainsi un tonneau de marchandises, qui se rend en Allemagne, ne donne lieu en Belgique qu'à une dépense d'embarquement; de même un tonneau , qui vient d'Allemagne , ne donne lieu en Belgique qu'à une dépense de débarquement; le «second peut donc servir à compléter ce qui manque au premier, c'est-à-dire, que les deux tonneaux peuvent être considérés comme formant ensemble un seul tonneau embarqué et débarqué aux frais de l'administration belge, en d'autres termes, une unité de travail complète.
En opérant de la sorte nous arriverons aux résultats suivants :
1° Voyageurs.
Pendant l'année 1844, 3,360,862 voyageurs ont pris place
aux convois. De ce nombre, 176,600 ont traversé les frontières dans un sens , et 176,800 dans l'autre ; ces voyageurs, qui sont ensemble au nombre de 553,400, ne représentent a réalité que 176,700 unités de travail pour rembarquement et le débarquement; de manière que la somme réelle des unités de travail relatives aux voyageurs, est de 3,560,862 — 176,700 = 3,184,162.
2° Bagages.
Il a été transporté en tout 10,496 tonneaux de bagagtt. Dans ce nombre, une quantité de 2,887 tonneaux a dépassé les frontières, par moitiés égales à peu près dans l'un et dus l'autre sens; c'est-à-dire, que 1,422 tonneaux sont sortis da pays, et que 1,465 tonneaux y sont entrés. Ces deux quantité ne représentent réellement que 1,443 unités de travail complètes; de sorte qu'il faudra déduire du total des quantités transportées une somme de 1,444 tonneaux , formant en quelque sorte double emploi. Il restera ainsi seulement 9,052 unités de travail pour les bagages.
3° Petites marchandises et finances.
Il a été transporté en fait de petites marchandises, 39,801 tonneaux, plus 227,480 colis de 5 kilogrammes et au-dessous; et en articles de finances une valeur approximative de 20 millions. Il faut calculer que ces deux dernières espèces de transport représentent un poids de 700 tonneaux. En ajoutant cette quantité à celle de 39,801, on obtient un total de 40,501 traîneaux d'articles de messageries de toute espèce.
Dans ce total, une quantité de 8,578 tonneaux a dépassé les frontières, moitié à peu près dans un sens, moitié dans l'autre; cette quantité doit donc être réduite de moitié, de
manière qu'il y aura à déduire du total une quantité de 4,289 tonneaux qui forment double emploi, ce qui réduit à 36,212 le nombre d'unités de travail des petites marchandises.
4° Grosses marchandises, équipages et bestiaux.
Pour trouver le nombre des unités de travail relatives à rembarquement des grosses marchandises, nous aurons d'abord, comme pour les autres transports , à évaluer les quantités transportées qui n'ont donné Heu qu'à une partie seulement du travail complet d'embarquement et de débarquement. A cet égard les grosses marchandises transportées sur le chemin de fer belge donneront lieu à une remarque spéciale : c'est que dans certains cas ces marchandises, mêmes celles qui circulent à l'intérieur du pays, né sont pas chargées ni déchargées par les soins de l'administration, mais bien aux frais des expéditeurs, ou des destinataires.
Il sera donc nécessaire de tenir compte de cette différence, lorsqu'il s'agira de répartir les frais du chargement et du déchargement proprement dits, et de ne pas porter en ligne de compte dans cette répartition, les marchandises qui n'ont donné lieu de ce chef à aucune dépense de la part de l'administration.
Les articles qui ne sont ni chargés ni déchargés par l'administration du chemin de fer belge, sont les marchandises en vrac, celles qui ont une station intermédiaire non tarifée pour point de départ ou de destination, celles qui se transportent par waggons loués, enfin les chevaux et les bestiaux.
Tous ces articles doivent, d'après les tarifs belges, être chargés et déchargés par les expéditeurs et les destinataires euxmêmes, ou bien à leurs frais par l'administration. Ils ne donnent donc pas lieu à un travail complet d'embarquement et de débarquement, mais seulement à une partie de ce travail, qui comprend l'enregistrement et l'inscription , la pesée et le convoyage.
Nous aurons donc, d'après cela, un double calcul à frire pour les grosses marchandises. Nous devrons connaître :
i° Les quantités qui ont donné lieu au travail de chargemort et de déchargement par les soins de l'administration, c'est-à-dire, les quantités qui doivent porter les dépenses effectuées pr l'administration pour le chargement et le déchargement.
2° Les quantités qui ont donné lieu au travail d'inscription, de pesée et de con voyage, et qui doivent supporter les dépensa effectuées par l'administration du chef de ce travail.
Nous rechercherons d'abord les quantités totales transportées; ■■j nous ferons ensuite la subdivision.
Les équipages transportés en 1844, sont au nombre de 3,491 , parmi lesquels 954 ont traversé les frontières dans ai sens, et 935 dans l'autre. Ces quantités, d'après ce que dm avons expliqué plus haut, forment double emploi; de manière qu'il convient de réduire le total précédent de 945, moyenne de ces deux nombres; il reste 2,546 équipages qui, à raim de 1,000 kilog. environ par équipage, représentent 2,546 tonneaux.
Il a été transporté, pendant le même exercice, 2,154 cberan. dont 1,441 ont traversé les frontières dans un sens ou dans l'autre; le total doit donc être diminué de 720 et se réduire à 1,434; ce qui, à raison de 700 kilog. par cheval, représente 1,004 tonneaux.
Le gros bétail transporté a comporté 12,691 tètes, dont 5,098 ont été chargées ou déchargées hors du pays. Il y a, * ce chef , à opérer une réduction de 2,549 têtes , ce qui ftH descendre le total à 10,142, de manière qu'en comptant une tête de gros bétail pour 450 kilog. , le nombre d'unités de tf* vail données par l'embarquement et le débarquement du gfl* bétail, équivaudra à 4,564 tonneaux.
Le petit bétail a donné en tout 39,056 tètes, dont 1,91^ ont dépassé les frontières, et n'équivalent par conséquent qu'à
957 unités de travail. Le nombre effectif qui doit compter pour l'embarquement et le débarquement ne monte donc qu'à 38,099 têtes, qui, à raison de 100 kilog. par tête, représentent 3,810 tonneaux.
Quant aux grosses marchandises proprement dites, la quantité totale qui a été transportée pendant Tannée, s'est élevée à 520,423 tonneaux , ainsi qu'il résulte du tableau suivant :
DÉSIGNATION DES TRANSPORTS
TRANSPORTS
INTER- NATIONAUX
Transports au tarif belge-rhénan
( marchandises en vrac.
(marchandises emballées.
Transports par waggons loués.
Transports des stations tarifées aux stations tarifées :
Marchandises en vrac . . .
Marchandises emballées ..'.....
transports des stations tarifées aux stations non tarifées :
Marchandises en vrac
Marchandises emballées
Transports des stations non tarifées aux stations tarifées :
Marchandises en vrac
Marchandises emballées
transports des stations non tarifées aux stations non tarifées.
Tonneaux.
Tonneaux.
Total égal
520423 Tonn.
Les données de ce tableau nous permettent de connaître séparément quelles sont les marchandises qui ont ou n'ont Jias donné lieu au travail de chargement et de déchargement, proprement dit, aux Irais de l'administration.
D'après les conditions des tarifs, l'administration n'effectue 1 e chargement et le déchargement que dans les stations tarifées,
et seulement pour les marchandises emballées, qui ne sont pas transportées par waggons loués.
Il en résulte, que pour obtenir les marchandises chargea et déchargées aux frais de l'administration, il faut d'abord exclure tous les transports par waggons loués, toutes les marchandises en vrac, et les transports de stations non tarifées à statioas non tarifées.
Les marchandises emballées, transportées des stations tarifes aux stations, non tarifées, sont chargées aux frais de l'adflinistration et déchargées par les destinataires;, celles transportés des stations non tarifées aux stations tarifées, sont chargea. par les expéditeurs et déchargées par l'administration; elles ne donnent donc jamais lieu qu'à une seule opération aux finis de l'administration, soit le chargement, soit le déchargement; elles ne doivent par conséquent compter que pour moitié dans le calcul du travail complet.
Il en est de même des transports internationaux.
Nous trouverons ainsi que les marchandises, ayant donné lieu au travail complet de chargement et de déchargement aux frais de l'administration, sont les suivantes :
(Marchandises en vrac tonn. —
Transports au tarif Belge-Rhénan. < 37S46
( Marchandises emballées : — ç— = » 18773
Transports par waggons loués » —
I Marchandises en vrac » —
Marchandises ( à l'intérieur du pays, m 96196 emballées, ] 47426
transportées : f à l'extérieur : —3 — = » 8713
Transporte des stations tarifées ( Marchandises en vrac » —
aux stations non tarifées. . .( Marchandises emballées : ^jp = » 7778
Transports des stations non tari- ( Marchandises en vrac » —
fées aux stations tarifées . . . ( Marchandises emballées » -
Transports des stations non tarifées aux stations non tarifées ...» —
Total : tonneaux 13171*
Ainsi, parmi les grosses marchandises transportées en 1844, une quantité de 131,712 tonneaux seulement a été chargée et déchargée par l'administration et à ses frais.
Une certaine quantité de marchandises, dont le chargement et le déchargement incombaient d'après les tarifs à des particuliers, a cependant encore été chargée et déchargée par l'administration, moyennant remboursement. Le prix de ce remboursement est de 50 centimes par tonneau , pour chaque opération séparée, soit du chargement, soit du déchargement, et par conséquent de 1 fr. , pour l'opération réunie du tonneau chargé et déchargé. Comme le produit total du remboursement précité s'est élevé pour l'année 1844 à fr. 7,919, il en résulte que l'administration, outre les marchandises dont les tarifs lui imposent le chargement et le déchargement, a encore eu à faire subir les mêmes opérations à 7,919 tonneaux, qui ne se trouvent pas compris dans la quantité de 151,712 tonneaux auxquels nous sommes parvenu plus haut.
En réunissant ces quantités, on trouve que le total des marchandises , qui ont occasionné à l'administration des frais de chargement et de déchargement proprement dits, s'élève à 139,651 tonneaux.
Dans tout ceci, hâtons-nous de le répéter, il ne s'agit que du chargement et du déchargement. Quant aux autres frais d'embarquement et de débarquement, tels qu'inscription, pesée, convoyage, etc., les quantités de marchandises qui y ont pris part sont beaucoup plus considérables. Nous allons en faire le calcul.
Le tableau ci-dessus, qui donne la subdivision des marchandises transportées, indique <jue sur 520,425 tonneaux, 402,885 ont été embarqués et débarqués dans le pays, et 117,540 ont dépassé les frontières. Ces derniers n'ayant donné lieu qu'à la moitié du travail complet d'inscription , de pesée et de convoyage, ne doivent être comptés également que pour moitié
de leur nombre total ; de manière que la quantité effective de tonneaux qui a pris part à ce travail complet est de 461,653.
Résumons en peu de mots ce qui précède :
Nous avons montré qu'en ce qui concerne les grosses marchandises, les équipages, chevaux et bestiaux, il convient de faire une subdivision dans le travail d'embarquement et de considérer à part, d'un coté le travail de chargement et de déchargement, de l'autre le travail d'inscription, de pesée d de convoyagc.
Nous avons vu que toutes les quantités transportées n'avaiert pas pris une égale part à ces deux espèces de travail : qoe celui de chargement et de déchargement ne s'était appliqué qu'aux équipages et à une certaine partie des grosses marchandises, tandis que le travail d'inscription , de pesée et de con voyage, s'était appliqué à la presque totalité des transports, avec la seule exception du travail effectué hors du pays.
Nous sommes donc en mesure de préciser les quantités de travail de chaque espèce qui ont été exécutées, et de poser les chiffres suivants :
Quantités chargées et déchargées par l'administration :
Équipages tonn. 2516
Grosses marchandises » 159631
Total : tonneaux 142177
Quantités inscrites, pesées et convoyées par l'administration :
Équipages tonn. 2546
Chevaux » 1004
Gros bétail » 4564
Petit bétail • 5810
Grosses marchandises » 401655
Total : tonneaux 175577
Si nous récapitulons maintenant les différents résultats
auxquels nous sommes parvenu au sujet des voyageurs et des marchandises de toute espèce embarqués et débarqués, nous pourrons répondre à la question posée précédemment :
Quelle est pour chaque catégorie du travail d'embarquement, la quantité de travail exécutée?
lre Catégorie. — Embarquement des voyageurs :
Nombre d'unités de travail 3,184,162
2me Catégorie. — Embarquement des bagages :
Nombre d'unités de travail 9,052
3me Catégorie. — Embarquement des petites marchandises ,
ÉQUIPAGES, CHEVAUX ET BESTIAUX
Nombre d'unités de travail :
Pour le chargement et le déchargement proprement dits. 142,177
Pour l'inscription, la pesée et le convoyage 473,577
§ 2. — Calcul du travail de charriage et du travail de traction.
Nous avons réuni dans les trois tableaux ci-après nos45, 46 et 47, les résultats du travail de charriage et du travail de traction, effectués en 1844 sur le chemin de fer belge, c est-à-dire la distance en myriamètres parcourue par les voitures de toute espèce et par les locomotives.
Les conclusions de ces tableaux sont résumées ci-dessous.
Le parcours des machines a été :
En convois de voyageurs, de 167,000 myriamètres.
En convois de marchandises, de 88,000 »
Ensemble, de. . . . 255,000
Le parcours des voitures a été en myriamètres :
Voitures à voyageurs 1,01<M)0Q
» à bagages 13&J000
» à petites marchandises 470/100
Waggons à chevaux 15,000
» à grosses marchandises 1,495,000
Voilures à prisonniers 7,000
» de la poste aux lettres 36,000
Waggons étrangers à grosses marchandises, circulant sur
le sol belge 29,000
Total des voitures qui ont circulé sur le sol belge. 2,887,000 Waggons belges à grosses marchandises circulant sur le sol étranger 126,000
Les voitures belges circulant sur le sol étranger, et les voitures étrangères circulant sur le sol belge, forment des catégories séparées qui ne doivent pas être confondues avec les parcours ordinaires. Le travail auquel elles donnent lieu n'est pas le même que celui qui résulte de ces parcours ordinaires. En effet, le parcours des voitures belges à l'étranger n'exerce d'influence que sur les frais de réparation de ces mêmes voitures; il n'influe en rien sur la dépense de réparation ou de consommation des machines belges, ni sur l'entretien de la route belge ; par contre le transport des voitures étrangères qui parcourent le territoire belge, n'exerce d'influence que sur la dépense des machines belges et sur l'entretien de la route; il ne donne lieu, à charge de l'administration belge, à aucune dépense de réparation des voitures. Ces deux espèces de parcours ne donnent donc chacune qu'un travail de charriage incomplet, et il faudra avoir égard à cette circonstance dans la répartition des dépenses.
On remarquera dans les tableaux suivants, que nous comptons comme parcours sur le sol belge tout le transport qui s'est effectué entre la frontière de Prusse et la station de
Ronheide qui est à 15 kilomètres au-delà de cette frontière. C'est que, d'après une convention internationale, l'administration belge exploite la ligne jusqu'à Ronheide, pour tout ce qui ne tient pas à l'entretien et à la surveillance de la route, au chargement et au déchargement des marchandises. Le parcours des machines et des voitures , ainsi que le transport des charges entre la frontière et Ronheide, constituent donc un travail de l'exploitation belge.
Il peut être utile de connaître à part le parcours des voitures publiques, et celui des voitures- qui ont circulé pour le service de l'exploitation elle-même. Nous donnerons donc ici cette répartition :
Le parcours des Toitures publiques sur le territoire belge, a été de myriamètres 2,822,000
Le parcours des toitures qui ont circulé sur le même territoire pour le service de l'exploitation, a été de myriamètres. 65,000
Total égal à celui ci-dessus 2,867,000
PARCOURS EN MYBIAiÈTRES EFFECTUÉS Fil
LIGNES
DÉSIGNATION DES PARCOURS
YOITUBES A TOTAfiKM
fal"cUiM BilipKes.
Ckanà
Nord. .
Entre Bruxelles et Mali nés » Maiines et Anvers .
Est
Entre Maiines et Louvain .
» Louvain et Tirlemont » Tirlemont et Landeu j> Lande n et St-Trond » Landen et Ans . . .
» Ans et Liège ....
Vcsdre.
Ouest.
Midi .
Entre Liège et Verviers . .
» Verviers et Ronheide .
Entre Maiines et Termonde
» Termonde et Gand .
» Gand et Bruges . .
» Bruges et Ostende .
» Gand et Courtray .
» Courtray et Mouscron
» Mouscron et Tournay
Entre Bruxelles et Hal
» Hal et Braine-Ie-Comte. .
» lirai ne-le-Corn te et Soignies
n Soignies et Mons
» Mons et Quicvrain ....
n Braine-le-Comte et Manage
» Manage et Charleroy. . . .
» Charleroy et Namur. . . .
Convois spéciaux , parcours extraordi naires et transports sur les emhran chements
isa
Totaux.
MACHINES
et 4»
Nord
Est.
Vesdre.
Ouest.
Midi
(Entre Bruxelles et Matines.
( » Matines et Anvers. .
/Entre Matines et Louvain. .
» Louvain et Tirlemont.
» Tirlemont et Landen .
» Landen et St-Trood .
» Landen et Ans. . . .
» Ans et Liège
lOtt Sffl «il
l Entre Liège et Verviers . . .
( » Verviers et Ronheide.
r Entre Matines et Termonde .
» Termonde et Gand. .
» Gand et Bruges . . .
» Bruges et Ostende. ..
» Gand et Courtray. . .
» Courtray et Mouscron.
>) Mouscron et Tournay.
SIS 1K
f Entre Bruxelles et Hal
» Hal et Braine-le-Comte. .
» Braine-le-Comte et Soignies
» Soignies et Mons
» Mons et Quiévrain ....
» Braine-le-Comte et Manage
» Manage et Cbarleroy . . .
» Charleroy et Namur. . . .
Territoire étranger.
Entre Quiévrain et Valenciennes .
» Ronheide et Aix-la-Chapelle.
» Aix-la-Chapelle et Eschweiler
i» Eschweiler et Dure n
» Dûren et Cologne
Convois spéciaux, parcours extraordi nairesel transports sur les embranchements
Totaux
RÉCAPITULATION DO PAHCODHS EFFECTUÉ PAI LIS TORDUS
DÉSIGNATION DES VOITURES
MYRIAMÈTRES PABCOUBOS
et émois m Mirais
de foyafeirs.
PABCOCM.
Voitures à voyageurs de i" classe (diligences)
Voilures à voyageurs de 2tle classe (chars-àbancs)
Voilures à voyageurs de 3me classe (wag-
gons)
Parcours total des voitures à voyageurs.
Voitures à bagages
» à petites marchandises ....
Waggons à chevaux
Waggons à grosses marchandises :
1° chargés de bétail
2° chargés d'équipages
3° chargés de marchandises diverses . . 4° chargés pour le service de l'exploitation
5* vides
Parcours total des waggons à grosses marchandises
Voitures destinées au traasport des prisonniers
Voitures destinées au transport de la poste
aux lettres
Waggons étrangers à grosses marcha n dises, circulant sur le sol belge. . .
Total du parcours des voitures qui ont circulé sur le territoire belge ....
Waggons belges à grosses marchandises qui ont circulé sur le territoire étranger.
IIM
Le travail de traction comprend, outre le parcours même, des locomotives, encore un certain travail accessoire et préparatoire, dont nous n'avons pas parlé jusqu'ici.
Presque toutes les dépenses des locomotives sont proportionnelles à leur parcours ou à leur travail dynamique. Mais il est quelques-unes de ces dépenses qui en sont indépendantes; ce sont les dépenses d'allumage, de nettoyage et de mise en train des machines , qui se renouvellent journellement pour chaque locomotive que Ton emploie, mais qui restent les mêmes quels que soient le parcours et la charge de ces machines. 11 en est de même des consommations - que les machines effectuent, pendant qu'elles sont obligées de stationner dans l'intervalle des convois , ou lorsqu'elles restent allumées comme machines de réserve dans les stations. Il est évident que ces consommations n'ont rien de commun avec le parcours des machines , ni avec leur travail [. dynamique. Il est donc nécessaire que pour les mesurer, on ï tienne compte séparément du travail spécial auquel elles sont proportionnelles.
On devra donc considérer, à côté du travail de traction proprement dit, deux genres de travail accessoire ou préparatoire, qui seront : le travail d'allumage et de nettoyage en un mot de mise en train des machines ; le travail de stationnement.
Le tableau ci-après n° 48 , indique les quantités de ces deux genres de travail qui ont été effectuées en 1844, dans chacune des stations à remises de machines du chemin de fer belge. Ce tableau contient en outre le travail de parcours des machines de chaque station; il servira par conséquent de contrôle aux tableaux précédents.
On y voit que le nombre des machines, qui ont été mises en train, s'élève à 23,021 ; que le nombre d'heures, pendant lequel les machines ont stationné, s'élève :
, Pour les machines travaillantes, à 118,382
et pour les machines de réserve, à 60355
On y voit en outre que le parcours des machines se subdivise comme suit :
Parcours des machines travaillantes, de 11 à 13
pouces de cylindre myriamèt. 191,301
Parcours des machines travaillantes, de 14 à 16
pouces de cylindre » 87,168
Parcours extraordinaires effectués par les machines
de réserve en cas d'accident, etc. » 6,470
Total égal à celui trouvé plus haut 255,000
MIDI
•Comte
Total. . .
sxtraordinaires effec ir les machines de , environ. . . .
Total général. .
§ 3. — Calcul do travail d'entretien et de surveilla**.
Lé travail d'entretien de la route , et celui de surveillance du service, doivent se mesurer par le développement du d*t min exploité. L'unité de travail sera donc le myriamètre »| tretenu ou exploité.
Le développement des routes belges exploitées en 1841, eri ^ de 55 myriamètres avec les embranchements.
Il peut être utile de connaître séparément le développent total des voies, qui est nécessairement plus considérable q* celui de la route. Le tableau ci-après, N° 49, indique ptf chaque section quel est le développement des voies, silatf* est simple ou double, etc.
Le développement total des voies était en 1844 :
Pour les voies principales, de 769,261 mèirei.
Pour les voies de service, de 83,668 »
En tout, de 852,868 »
Cette longueur dépasse de 55 p. °/o la longueur propremen dite de la route.
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OBSERVATIONS
Bruxelles à Mali nés
Mtlines à Anvers
Malines à Termonde . .
Termonde à Gand
Gand à Bruges
Bruges à Ostende
Gand à Courlray
Courtray à Tournay
Malines à Louvain
Louvain à Tirlemont
Tirlemont à Waremme. . . .
Waremme à Ans
Ans à la Meuse
Landen à St.-Trond
De la Meuse à Chénée. . . .
Chênée à Pépins ter
Pepinster à la frontière prussienne
Bruxelles à Tubize
Tubize à Soignjes
Soignies à Mons
Mons à Quiévrain
Braine-le-Comte à Cbarleroy .
Cbarleroy à Namur
double voie. »
simple voie.
double voie.
simple voie, double voie, simple voie.
DÉVELOPPEMENT TOTAL
La section de Bruxelles
embranchement* qui relient la station du Nord et ceHe du Midi à Bruxelles , de même que la station des voyageurs et celle des marchandises à Anrers.
Les sections de Chinés à Pepinster et de Pepinster à la frontière ont reçu une double «oie en 1844, mais elle n'a été exploitée qu'en 184».
$&.— Calcul du travail définitif de l'explritatim.
Pour connaître le travail définitif de l'exploitation, c'est-à-dire pour calculer le nombre des unités de trafic, il faut chercher combien d'unités de charge de chaque espèce ont été transportées, et quelle a été la distance de ce transport.
Nous avons fait ce calcul pour le chemin de fer belge et pour l'exercice 1844 , dans les deux tableaux qui suivent, n" 50 et 51. Dans le premier nous avons groupé ensemble tous les transports qui ont eu lieu à la même distance, et nous en avons fait l'addition par distance de parcours. Nous avons pris pour unité le myria mètre, et afin de ne pas trop compliquer les calculs, nous n'avons admis dans les distances que des fractions d'un demi-myriamctre. Dans le second tableau, nous avons multiplié le nombre d'unités de charge fourni par le premier, par la distance du parcours , afin d'obtenir le nombre d'unités de trafic qu'elles représentent.
Nous avons ajouté à ce second tableau, le calcul des transports effectués entre la frontière prussienne, et la station de Ronheide. Ces transports , quoique n ayant plus lieu sur le territoire belge, doivent cependant entrer en ligne de compte pour le calcul des dépenses de charriage et de traction , comme nous l'avons fait observer dans le chapitre précédent; attendu que l'exploitation, pour ce qui concerne ces dépenses, se fait par l'administration belge sur la section de la frontière à Ronheide.
Le nombre total des unités de trafic se présente comme suit :
Voyageurs de 1" classe 2,296,400
» de # » 4,095,900
» de 3« » 0,842,900
» des trois classes 13,235,200
Bagages 75,962
Petites marchandises 315,298
Équipages 36,881
Chevaux 25,118
Gros bétail 94,147
Petit bétail 264,596
Grosses marchandises 3,333,843
Outre ces transports publics, il y en a eu plusieurs autres gratuits, soit pour le service même de l'exploitation, soit pour compte de l'État, tels que, transport de la poste aux lettres, transport de prisonniers, etc. On ne peut guère évaluer en unités de trafic que ces derniers , et les objets transportés pour le service même de l'exploitation :
Prisonniers 70,000
Objets transportés pour le service de l'exploitation 100,000
Nous rappelons ici que l'unité de trafic signifie le transport à un myriamètre, soit d'un individu ou d'un objet, s'il s'agit de voyageurs, de prisonniers, d'équipages, de chevaux et de bestiaux, soit d'un tonneau de poids, s'il s'agit de bagages, de petites et grosses marchandises.
TABLEAU DES VOYAGEURS II KS II
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
Centaine!.
VOYAGEURS (*)
CLASSE
CLASSE
Centaine».
CLASSE
Centaine*
TOTAL
Centaines.
Ton
0* fclU
Transports a Vt mtriametre.
De Liège à Ans
D'Ans à Liège
De Chênée à Liège ...
De Liège à Chênée
De Soi go i es à Braine-le-Comte De Braine-le-Comte à Soignies Coupons pour parcours de i lieue
Total des transports à */i myriamèt.
Transports a 1 mtriametre.
De Mouscron à Courtray
De Courtray à Mouscron
De St-Trond à Landen
De Landen à St-Trond
De Chênée à Ans ,
D'Ans à Chénèe
Coupons pour parcours de 2 lieues. ,
Total des transports à 1 myriamèt,
Transports a 1 </i mtriamètres.
De Landen à Tirlemont .
De Tirlemont a Landen De Waremme :i Landen.
De Landen à Waremme.
D'Herbesthal a Verviers.
De Verviers à Herbcsthal D'Haï a Bruxelles . . .
De Bruxelles h Hal . . .
De Braine à Hal ... .
D'Haï à Braine
Total des transports à 1 V* myriam.
(•} Nota. — On a pris 109 Toiageurs pour unité. A cet effet on a négligé les nombre* an-dei
IN
l PENDANT VkMto 1844.
GROSSES MARCHANDISES
CHEVAUX
GROS
PETIT
HJIPAGES.
BÉTAIL
BÉTAIL
PAR WAGGONS
TOTAL
CLASSE
CLASSE
CLASSE
LOUÉS
Pièces.
Tètes.
Tèles.
Tètes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
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DÉSIGNATION
PARCOURS
Centaine*
1" CLASSE
VOTAGBUM.
CLASSE
Centaines.
GenUinet.
OnitAam
TOTAL
JtftU.1
Transports a 2 mtrjametres.
De Malines à Bruxelles
De Bruxelles à Malines
Détende I Bruges.
De Bruges à Os tende
De Tourna)- & Mouscron
De Mouscron à Tournay
De Tirlemont à Louvain
De Louvain à Tirlemont
D'Ans à Warerume
De Warerame a Ans
De Verviers à Chênée
De Chênée à Verviers
I>e Soignies a Hal ,
D'HaJ à Soignies . .
De QuïéTratQ à Mons
De Mons a Quiêvrain
Total des transports à 2 myriamèt.
Transports a 2 V* m nu au êtres.
De Termonde à Malines. .
De Malines à Termonde. .
D'Anvers à Malines . . . .
De Malines à Anvers . . .
De Louvain à Malines . . .
De Malines à Louvain . . .
De St-Trond à Tirlemont .
De Tirlemont à St-Trond. .
De Waremme à Tirlemont .
De Tirlemont à Waremme.
De Waremme à St-Trond .
De St-Trond à Waremme .
De Liège à Waremme . . .
De Waremme à Liège . . .
De Verviers à Liège . . .
De Liège à Verviers. . . .
De Mons à Soignies . . . .
De Soignies à Mons. . . .
Total des transports à 2 </s myriam.
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
H0PA6IS
CHEVAUX
PAR
BÉTAIL
BÉTAIIm
CLASSE
2m« CLASSE.
3m« CLASSE.
WAGGONS LOUÉS
TOTAL
nècêi.
Tètes.
Tête*.
TètM.
TOHMMIX.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux^
Tonneaux.
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
CenUinei. Centaine*
1" CLASSE
VOYAGEURS
CMSSE.
TOTAL
ètlILl
Transports a 3 myriametres.
De Gand à Termonde . , De Termonde à Gand .
De Landen à Louvain . , De Louvain à Landen .
De Chénée à Waremme De Waremme à Cbénée De Verviers à Ans. . .
D'Ans à Verviers . . .
De Braine à Bruxelles .
De Bruxelles à Braine .
De Mons à Braine. . .
De Braine à Mons . . .
De Tournay à Gourtray De Courtray à Tournay
Total des transports à 3 myriamèt,
Transports a 3 Vs myriametres.
D'Ans à Landen
De Landen à Ans . . . .
D'Herhesthal à Chénée. .
De Chènée à Herbesthal .
De Soignies à Bruxelles .
De Bruxelles à Soignies .
j De Namur à Charleroy. .
De Charleroy à Namur. .
D'Haï à Malines
De Malines à Hal . . . .
Total des transports à 3 V* myriam
Transports a 4 myriametres.
De Tirlemont à Malines
De Malines à Tirlemont
De St.-Trond à Louvain
De Louvain à St.-Trond
De Liège à Landen
De Landen à Liège
D' Herbesthal a Liège
De Liège à Herbesthal
Total des transports à 4 myriamèt.
SI
121 SïU
if
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
CHAPITRE ONZlftlIB
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
VOYAGEURS
Ceoteioa.
TOTAL
TRANSPORTS A 4 */î MYRIAMETRES.
D'Anvers à Bruxelles. .
De Bruxelles à Anvers. .
De Termonde à Bruxelles De Bruxelles à Termonde De Louvain à Bruxelles De Bruxelles à Louvain De Louvain à Anvers .
D'Anvers à Louvain . • De Bruges à Gand. . .
De Gand à Bruges. . .
De Courtray à Gand. .
De Gand a Courtray. .
De Waremme à Louvain De Louvain à Waremme D'Ans à Tirlemont. . .
De Tirlemont à Ans. .
D'Ans à St.-Trond. . .
De St.-Trond à Ans . .
De Chénée à Landen. .
De Landen à Cbênée. .
D'Herbestbal à Ans . .
D'Ans à Herbesthal . .
De Mons à Hal . . . .
D'Haï à Mons
De Charleroy à Braine.
De Braine à Charleroy.
De Quiévrain à Soignies De Soignies à Quiévrain
Total des transports à 4 Vi myriam
is
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GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
HHPAGB8.
CHEVAUX
BETAIL.
BETAIL.
PAR
CLASSE
CLASSE
CLASSE
WAG60NS LOUÉS
TOTAL
Pièces.
Tète».
Tête».
Tttea.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
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DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
CLASSE
Gealaioei.
VOYAGEURS
CeoUintt.
TOTAL
Transports a 5 myriamètres.
De Termonde à Anvers
D'Anvers à Termonde
De Louvain à Termonde
De Termonde à Louvain
De Liège à Tirlemont
De Tirlemont à Liège
De Liège à St-T rond
De St-Trond à Liège
De Verviers à Waremme
De Waremme à Verviers
De Quiévrain à Braine
De Braine à Quiévrain
De Charleroy à Soignies
De Soignies à Charleroy
De Brame à Malines
De Malines à Braine
Total des transports à 5 inyrianièt.
Transports a 5 </« myriamètres.
De Gand à Malines . .
De Malines à Gand . . , De Landen à Malines .
De Malines à Landen . .
De Mouscron à Gand . , De Gand à Mouscron .
De Chénée à Tirlemont De Tirlemont à Chénée .
De Chénée à St-Trond .
De St-Trond à Chénée , De Soignies à Malines.
De Malines à Soignies. ,
Total des transports à 5 Vf myriam.
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
ÛUIPÀG1S.
CHEVAUX
BÉTAIL
BÉTAIL
CLASSE
CLASSE
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAL
Pièoef.
' Tétas.
Télea.
Tète».
TOOMftOX.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
ni
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
CenUin«.
VOYAGEUR»
CLASSE
Centaines.
Centaine!.
TOTAL
ailU.1
Transports a 6 mtriametres.
D'Haï à Anvers
D'Anvers à Hal
D'Haï à Termonde . . .
DeTermondeà Hal. . .
D'Haï à Louvain ....
DeLouvain à Hal. . . .
De Tirlemont à Bruxelles De Bruxelles à Tirlemont De Mons à Bruxelles. . .
De Bruxelles à Mons. . .
De Cbarleroy à Hal . . .
D'Halà Charleroy. . . .
Total des transports à 6 myriamèt.
Transports a 6 «/i mtriametres.
De St.-Trond à Malines
De Malines à St.-Trond ,
De Tirlemont à Anvers
D'Anvers à Tirlemont
D'Ostende à Gand
De Gand à Oslende
D'Ans à Louvain
De Louvain à Ans
De Verviers à Landen
De Landen à Verviers
De Quiévrain à Hal
D'Haï à Quiévrain
D'Herbesthal à Waremme ....
De Waremme à Herbesthal. . . .
Total des transports à 6 </i myriam
Si
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
OTAGES
CHEVAUX
PAR
BÉTAIL
BÉTAIL
CLASSE
WAGGONS LOUÉS
TOTAUX
Sèeei.
Tètes.
Tôtei.
Tète».
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
BES
PARCOURS
VOYAGEURS
CLASSE
Centaiaa.
CenUia
CLASSE
TOTAL
CenUinet.
OeataiiM*.
TRANSPORTS A 7 MYRIAMETRES.
De Waremme à Matines.
De Matines à Waremme .
De Tirlemont à Termonde De Termonde à Tirlemont De Liège à Louvain . . .
De Louvain à Liège. . .
Total des transports à 7 myriamèt.
Transports a 7 «/i myriametres.
De Gand à Bruxelles
De Bruxelles a Gand
De Landen à Bruxelles
De Bruxelles à Landen
De Bruges à Termonde
De Termonde à Bruges
De Courtray à Termonde
De Termonde à Courtray
De Tournay à Gand
De Gand à Tournay
De Chênée à Louvain
De Louvain à Chênée
De Verviers à Tirlemont. . . . .
De Tirlemont à Verviers
De Verviers à St.-Trond
De St.-Trond à Verviers
De Charleroy à Bruxelles
De Bruxelles à Charleroy
De Charleroy à Mons
De Mons à Charleroy
De Braine à Anvers
D'Anvers à Braine .
De Braine à Termonde
De Termonde à Braine
De Braine à Louvain
De Ixmvain à Braine
D'Haï à Tirlemont
De Tirlemont à Hal
Total des transports:! 7 '/* myriamèt.
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GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
UIPAGES.
CHEVAUX
BÉTAIL
BETAIL.
PAR
CLASSE
CLASSE
CLASSE
WAGGONS LOUÉS
TOTAL
Pièces.
Tètes.
Tètes.
Tètes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux;
Tonneaux.
Tonneanx.
BE
PARCOURS
CenUInei.
CLASSE
VOYAGEURS
CLASSE
CeiUlaâ.
Centaines.
Transports a 8 mtriahetees.
De Gand à Anvers. . . .
D'Anvers à Gand
De Landen à Anvers. . .
D'Anvers à Landen. . . .
De Landen à Termonde. .
De Termonde à Landen. .
De Louvain à Gand.. . .
De Gand à Louvain.. . .
De Quiévrain à Bruxelles.
De Bruxelles à Quiévrain.
De Namur à Braine.. . .
De Braine à Namur.. . .
De Mons à Malines. . . .
De Malines à Mons. . . .
De Soignies à Anvers. . .
D'Anvers à Soignies.. . .
De Soignies à Termonde.
De Termonde à Soignies.
De Soignies à Louvain. .
De Louvain à Soignies. .
D'Herbes thaï à Landen. .
De Landen à Herbesthal.
Total des transports à 8 myriamèt.
Transports a 8 Vt htriametres.
De St-Trond à Bruxelles
De Bruxelles à St-Trond
De Mouscron à Termonde
De Termonde à Mouscron
Total des transports à 8 '/* myriam
es
CALCUL m TRAVAIL OT4CTUÉ.
GROSSES MARCHANDISES
PPAfiKS.
CHEVAUX
BÉTAIL
BETAIL.
If
PAR
4*I.Afigg.
CLASSE
^AGGONS.
LOUÉS
TOTAL
Tète*
ToweMfc
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
TTT
TT
DÉSIGNATION
DKS
PARCOURS
Transports a 9 myrjamètres
De Waremme à Bruxelles De Bruxelles à Waremme
D'Ans à Malines
De Malines à Ans ....
De St-Trond à Anvers D'Anvers à St-Trond De Waremme à Anvers D'Anvers à Waremme De St-Trond à Termonde De Termonde à St-Trond De Courtray à Bruges De Bruges à Courtray De Namur à Soignies De Soignies à Namur De Braine à Tirlemont Tirlemont à Braine . . .
D'Herbestbal à Tirlemont De Tirlemont à Herbesthal
D'HalàGand
De Gand à Hal
D'HalàLanden
De Landen à Hal . . . .
D'Herbestbal à St-Trond De St-Trond à Herbesthal
Total des transports à 9 myriamèt.
QOIFAGSS.
CHEVAUX
GROS BÉTAIL
PETIT BETAIL.
CLASSE
GROSSE
CLASSE
CHAPITRE ORZIBIIS
VOTAGKCRS.
DÉSIGNATION
BCS
CLAlft*.
CLASSE
TOTAL
PARCOURS
fîmtitaM
Ctitiii»
CcoUiML
OattiMt. foMMjn
Transports a 9 4/t myriamètres.
De Liège à Malines
De Malines à Liège . . .
D'Ostende à Termonde. .
De Termonde à Ostende .
De Waremme à Termonde
De Termonde à Waremme
De Tirlemont à Gand . .
Jfl
De Gand à Tirlemont . .
De Verriers à Louvain. .
De Lonvain à Vervlers. .
De Namur à Hal
ni
D'Haï à Namur ..'...
De Charleroy à Quiévrain.
De Quiévrain à Charleroy.
De Charleroy à Malines. .
tt
De Malines à Charleroy .
De Soignies à Tirlemont.
De Tirlemont à Soignies.
Total des transports à 9 4/t myriam.
ai
Transports a 40 myriametrbs.
De Bruges à Malines
De Malines à Bruges
De Courtray à Malines
ai
De Malines à Courtray
fl
De Mouscron à Bruges
De Bruges à Mouscron
De Chênée à Malines
De Malines à Chénèe
De Quiévrain à Malines
De Malines à Quiévrain
D'Haï à St.-Trond
De St-Trond à Hal
Total des transports à 10 m
yria
im
et.
CALCUL MI TRAVAIL WFBCTOi.
GROSSES l&RCHAKMSES.
CHEVAUX
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1 ri PAGES.
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iiKI.Xil,.
2>no
CLASSE
CLASSE
CLASSE
WAGGÛ3S LOUÉS.
TOTAL
Pfeeei.
T«lr*.
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Toopucftl.
Toanûanit
Tonjieaiii.
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fl
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fl
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DESIGNATION
PARCOURS
Centaine*.
VOYAGEURS
1" CLASSE
TOTAL
Cri
éslli
Transports a 10 Vi myriamètres.
De Tournay à Termonde
De Termonde à Tournay .
De Mons à Anvers .
D'Anvers à Mons
De Mons à Termonde
De Termonde à Mons ,
De Mons à Louvain ,
De Louvain à Mons
De Braine à Gand ,
De Gand à Braine
De Braine à Landen
De Landen à Braine
D'Haï à Waremme
De Waremme à Hal
Total des transports à 10 V« myriam
Transports a 11 myriamètres.
D'Ans à Bruxelles
De Bruxelles à Ans
De Mouscron à Malines
De Malines à Mouscron
D'Ans à Anvers
D'Anvers à Ans
De Landen à Gand ,
De Gand à Landen
De Courtray à Ostende
D'Oslende à Courtray
De Namur à Bruxelles
De Bruxelles à Namur .
De Namur à Mons
De Mons à Namur
De Soignies à Gand
De Gand à Soignies
De Soignies à Landen
De Landen à Soignies
D'Herbes thaï à Louvain
De Louvain à Herbesthal
Total des transports à 11 myriamèt.
tiB
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GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
QUIPAGBS.
CHEVAUX
BETAIL.
BÉTAIL
1" CLASSE
CLASSE
CLASSE
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAL
Pièces.
Tête».
Tète..
Tètes.
Too oestre.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
PARCOURS
Certain*.
VOYAGEURS
2« CLASSE
CeiUioea.
Centaine!
CLASSE
TOTAL
«il H.
CtutaiBM. la
Transports a 41 */« mtriahètres.
De Liège à Bruxelles
De Bruxelles à Liège . . f . . . .
De Liège à Anvers
D'Anvers à Liège
D'Ans à Termonde
De Termonde à Ans
De Braine à St-Trond
De St-Trond à Braine
Total des transports à il V« myriam
Transports a 12 mtriahètres.
De Bruges à Bruxelles. . .
De Bruxelles à Bruges. . .
De Courtray a Bruxelles . .
De Bruxelles à Courtray. .
D'Ostende à Malines. . . .
De Malines à Ostende . . .
De Verviers à Malines . . .
De Malines à Verviers . . .
De Liège à Termonde . . .
De Termonde à Liège . . .
De St-Trond à Gand. . . .
De Gand à St-Trond. . . .
De Tournay à Bruges . . .
De Bruges à Tournay . . .
De Mouscron à Ostende . .
D'Ostende à Mouscron . . .
De Chênée à Anvers. . . .
D* An vers à Chênée ....
De Chênée à Bruxelles. . .
De Bruxelles à Chênée. . .
De Charleroy à Anvers . .
D'Anvers à Char lero y . . .
De Charleroy à Termonde .
De Termonde à Charleroy .
De Charleroy à Louvain . .
De Louvain à Charleroy . .
De Mons à Tirlemont . . .
De Tirlemont à Mons . . . De Soignies à St-Trond . .
De St-Trond à Soignies . .
De Braine à Waremme . .
De Waremme à Braine . .
Total des transports à 12 myriamèt.
a a in.
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
HPAGES.
CHEVAUX
BÉTAIL
BÉTAIL
CLASSE
CLASSE
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAUX
Hèces.
Tètot.
TéUa.
Tête.
To_
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux
Tonneaux.
Si
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
VOYAGEURS
1" CLASSE
Centaine*.
CLASSE
Centaine».
CrataJatt.
TOTAL
Cri
Transports a 12 *lt mtriametres.
De Bruges à Anvers
D'Anvers à Bruges
De CourLray à Anvers
D'Anvers à Courlray
De Chênëe à Termonde
De Termonde a Chênée
De Wiramme à Gand
De Gand Waremrae
De Louvain à Bruges
De Bruges à Louvain
De Louvain a Courtray
De Courlray à Louvain
De Quiévrain à Anvers
D'Anvers à Qui èvrai n
De Soignies à Waremnie
De Waremme à Soignies
De Quiévrain à Termonde
De Termonde à Quiévrain
De Quiévrain à Louvain
De Louvain à Quiévrain
D'Haï à Ans
D'AnsàHal
Total des transports a i2 V* myriam
Transports a 43 hyriamètres.
De Mouscron à Bruxelles
De Bruxelles à Mouscron
De Tournay à Mutines
De Malines u Tournay
De N mur à Quiévrain
De Quiévrain a Namur
D'Haï à Liège . . .y
De Liège à Hal
De Namur à Malines
De Malines à Namur
Total des transports à 13 myriamèt.
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
UIPAGES.
CHEVAUX
PAR
BÉTAIL
BÉTAIL
WAGGOMS
TOTAL
CLASSE
LOUÉS
Pièces.
Tètes.
Tète*
Tête*.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
CHAPITRE OKOÈIIB
DÉSIGNATION
PARCOURS
CLASSE
VOYAGEUR
TOTAU
G* énH
Ccnuiuw.
OmMÉHII
CfAl&JDH.
Ciblai ne*.
Transports a 13 Vt mïmamètres. 1
De Mouscron à Anvers
D'Anvers à Mouscron ....*,.
De Louvain a Mouscron ......
De Mouscron à Louvain
De Mons à Gand *.,,.,...
De Cand a Mons ,
De Mons à Landen *
De Landen a Mons É . .
D'Herbes! h al à Ma Unes
De Mali dos à Herbeslbal
D'Hul à Bruges . . , . ,
De Bruges à Haï .......»*
D'Haï à Courtraj
De Courtraj a Hal
De Charleroy a Ttrlemoul
De Tirleinont à Charleroy » * • » .
D'Haï à Cbênée* ........
DeChênëeàHal Il
Total des transports à 13 V* myriam.
TRANSPORTS A 14 tiTRIAMETRES.
De Ver vi ers à Bruxelles
De Bruxelles à Verviers
De Verviers a Anvers ...,,/ J
D'Anvers à Verviers ,
De Tirlemont à Bruges
De Bruges à Tirleiuonl
De TirlemonL à Courtray. .....
De Courlray à Ti rie mont
De Quiëvrain à TirJemuni
De Tirleiuonl à Quiëvrain
De Tournay a Ostende
DTOstende à Tourna? .,,*..»
De Draine a Ans ,.,.....»
It
D'Ans a Braïne , , , , .
Total des transports à 14 myriamèi.
SI
GROSSES MARCHANDISES
GROS
EPAGB.
CHEVAUX
BETAIL.
BETAIL.
PAR
CLA88R
CLASSE
CLASSE
WAGGONS LOUES
TOTAL
iècef.
Tétet.
Tèt«.
Tétea.
Tonneau.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
VOYAGEURS
CLASSE
Centaine»
Oattine*.
CLASSE
TOTAL
Transports a 14 Vs mtriahetres.
D'Ostende à Bruxelles. .
De Bruxelles à Ostende .
D'Ostende à Anvers. . .
D'Anvers à Ostende. . .
De Verviers à Termonde.
De Termonde à Verviers.
D'Ans à Gand
De Gand à Ans
De Louvain à Ostende. .
D'Ostende à Louvain . .
D'Haï à Mouscrbn. . . .
De Mouscron à H al . . .
De Mons à St-Trond . .
De St-Trond à Mons . .
De Soignies à Ans. . . .
D'Ans à Soignies . . . .
De Braine à Liège. . . .
De Liège à Braine. . . .
Total des transports à 14 V« myriam
Transports a 15 myriamètres.
De Tournay à Bruxelles De Bruxelles à Tournay De Liège à Gand . . .
De Gand à Liège . . .
De Charleroy à Gand .
De Gand à Charleroy .
De Charleroy à Landen De Landen à Charleroy De Braine à Bruges . .
De Bruges à Braine . .
De Braine à Courtray .
De Courtray à Braine .
De Mons à Waremme .
De Waremme à Mons .
De Soignies à Liège. .
De Liège à Soignies . .
De Braine àChênèe. .
De Chênée à Braine. .
Total des transports à 15 myriamèl.;
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
DIPAGIS.
CHEVAUX
PAR
WAGGONS
BETAIL.
BÉTAIL
CLASSE
CLASSE
CLASSE
LOUÉS
Pièce*.
Tètes.
Tel».
Têtes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
. iiQ
DÉSIGNATION DES
PARCOURS
Certaine».
1" CLASSE
VOYAGEURS
CLASSE
Centaira.
Centaine».
On tau
Transports a 45 Va myriametres.
De Tournay à Anvers
D'Anvers à Tournay
De Landen à Bruges
De Bruges à Landen
De Landen à Gourtray
De Courtray à Landen
De Tirlemont à Mouscron
De Mouscron à Tirlemont
De Louvain à Tournay
De Tournay à Louvain
De Cbênée à Gand
De Gand à Chênée
De Namur à Anvers
D'Anvers à Namur
De Namur à Termonde
De Termonde à Namur
De Namur à Louvain
De Louvain à Namur
De Quiévrain à Gand
De Gand à Quiévrain
De Quiévrain à Landen
De Landen à Quiévrain
De Soignies à Bruges
De Bruges à Soignies
De Soignies à Gourtray
De Gourtray à Soignies
De Soignies à Ghênée
De Ghênée à Soignies
D'Haï à Verviers
De Verviers à Hal
D'Herbesthal à Bruxelles
De Bruxelles à Herbestbal
Total des transports à 15 Vi myriam
« fl S
— Il I
(GIPAGES.
CHEVAUX
GROS BÉTAIL
PETIT BETAIL.
CLASSE
GROSSES MARCHANDISES
2me 3me *** CLASSE. CLASSE. ™™«S
TOTAL
Pièce*.
Tète».
Têt».
Tête*,
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
DES
PARCOURS
Centaine».
VOYAGEURS
CLASSE
CLASSE
Centaines.
Centaine*
TOTAL
0* Atlhl
TRANSPORTS A 16 MYRIAHETRES.
D'Haï à Ostende
D'Ostende à liai
De Braine à Mouscron
De Mouscron à Braine
De Charleroy à St.-Troud . . . .
De St.-Trond à Charleroy . . . .
D'Herbes! haï à Anvers ,
D'Anvers à Hcrbestbal
D'Herbestbal à Tcrmonde ....
De Termonde à Herbesthal. ...
Total des transports à 16 myriainct
Transports a 16 '/< mykiamètres.
De St.-Trond à Bruges
De Bruges à SL-Trorul
DeTirb'iui'iii ii DsU'iirii'
D'Osteudc u Tirlemotil
De St.-Trond à Court fay
DeCourlray à Si.-Trowl
De Landen à Mouscron
De Mouscron à Landen
De Soignies à Mouscron
De Mouscron à Soignies
De Qutâvrain à St.-Trond ....
De St.-Trond à Quiévrain ....
D'Haï à Tournay
De Tournay à Hal
De Charleroy à Warcmine ....
De Wu rein me à Charleroy ....
Total des transports à 16 V* myriain
CHEVAUX
GROS BÉTAIL
PETIT BÉTAIL
GROSSES MARCHANDISES
QIPAGKS.
CLASSE
CLASSE
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAL
Pièce..
Tète*.
Télés.
Tètes.
Tonneau.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
PARCOURS
CcaUiMi.
Oi
Transports a 17 mtriamètres.
De Waremme à Bruges
De Bruges à Waremme
De Waremme à Courtray
De Courtray à Waremme
De Tirlemont à Tournay
De Tournay à Tirlemont
De Namur à Tirlemont
De Tirlemont à Namur
De Quiévrain à Waremme ....
De Waremme à Quiévrain ....
De Mons à Ans
D'AnsàMons
De Braine à Verriers
De Verviers à Braine
D'Haï à Herbesthal
D'Herbestbal à Hal
Total des transports à 17 myriamèt.
Transports a 17 Vi hyriamètres.
De Verviers à Gand ,
De Gand à Verviers
De Landen à Ostende
D'Ostende à Landen ,
De St-Trond à Mouscron . . . . ,
De Mouscron à St-Trond ,
De Braine à Ostende
D'Ostende à Braine
De Mons à Liège ,
De Liège à Mons ,
De Soignies à Verviers. .*.... De Verviers à Soignies
Total des transports à 17 Vimyriam,
NPAOES.
CHEVAUX
GROS
BETAIL.
PETIT BETAIL.
CLASSE
GROSSES MARCHAI
«DISES
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAL
Fltcei.
Téta.
Téta.
TèU».
Tonneaux.
Tonneau.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
TDÏAGËIttS.
DESIGNATION
IJ çj
DES
PARCOURS
CLASSE
CLASSE
CLASSE
TOTAL
Oiiliiînrs.
CeiilYiuea.
Ceolaiba.
CeDUîD«s-
Tmmraut-
Qft
TftA\SPO«T5 A l8 MVRIAMÈTIIES.
De Waremme à Mouseron - . *
De Mouscrou à Waremme
De Mens a Bruges. . *
De Bruges à Mons- . .
De Mons à Courtray . •
De Courtray à Mons* ,
De Soignîes a Oslende.
D'Gslende à Sommes *
De BraîoejàToufnay .
De Tourna y a Braine .
De Mons à Chênée . .
De Chênée à Mons » »
Total des transports à J8 rayrîam
et. —
T&AMSHIRTS A 18 Vl «TRI A MÈTRES
D'Ans à Courtray. ♦ .
! De Courtray a Ans . .
1 De Landen à Tournay .
De Tournay a Landeo t
De Samur à Gand. . -
De Garni à Namur- * .
De Namurà Landen. ,
De Landen 1 Namur* -
De Soignies à Tournay*
De Tournay a Soignics.
De Charïeroy a Ans * .
D'Ans ta Charleroy. . -
De Draine à Herbeslhal
tt'llcrhtslhal a Braïne, * . . .
Tartt des iransnons a 1
ua
potages.
CHEVAUX
GROS BÉTAIL
PETIT BÉTAIL
CLASSE
GROSS
CLASSE
ES MARCHANDISES
3* PAR
CLASSE WAGG0NS CLA8SE* LOUÉS
TOTAL
WP|ftrag
Tètes.
Têtes.
Têtes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
PARCOURS
Centaines.
VOYAGEURS
CLASSE
CLASSE
Centaine».
Centaine*.
3« CLASSE
TOTAL
éc»U
Centaine».
Transports a 19 myriamètres.
D'Aria a Bruges
De Bruges à Ans.
De St-Trond à Ostende
D'Osiende à Sl-Trond
De Waremme èi Oslende
D'Osteude k Waremme ,
De Alons à Mouscron
De MouscroD à Mons
De Quiévrain à Ans
D'Ans U Quièvraïn. .
De Charleroy a Liège
De Liège à Charleroy
D'Herbestbal à Garni
De Gsîftii Htrbrslhai
De Soignies à Herbesthal
D'Herbes thaï à Soignies
Total des transports à 19 myriamèt.
Transports a 19 '/* myriametres.
De Liège à Bruges
De Bruges à Liège
De Liège a Courtray
De Cou rira y à Liège
De St-Trond à Tournay
De Tournay k St-Trond
De Chênée à Courtray
De Courtray à Chônée
De Charleroy ïi Bruges
De Bruges a Charleroy.
De Charleroy à Courtray
De Courtray à Char leroy
De Nsirmir à St-Trond
De St-Trond à Namur
De Quiévrain à Liège
De Liège à Quiévrain
De Charleroy à Chênée
De Chênée à Charleroy
Total des transports à 19 V* rayriam
ai
H fi
GROSSES MARCHANDISES
GROS
P7IPAGCS.
CHEVAUX
BÉTAIL
BÉTAIL
in»
CLASSE
CLASSE
CLASSE
PAR
WAGGONS
LOUÉS
TOTAUX
Plèoei.
Tètes.
Tètes.
Tètes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
JfcES
PARCOURS
OuUiln.'S
VOVAGfcUfiS.
CLASSE
CLASSE
< .entama
CLASSE
OnUiDit-
Ootiine*.
Transports a 30 «y m à mètres.
De Chenée à Bruges.
De Bruges .< Chênëe .
D'Ans â Mousurou* • ■ De Mouscron à Ans . .
De Wjremme à Tourna y De Tourna; a Waremme De Quiévrain à Bruges.
De Bruges à Quiêvraiu.
De yuievrain à Cour Ira y
De L tr,tv à Quievrain
De Namur à W a rem me De W a rem me a Namur De Quiêvrain à Chinée De Uteoée à Quiévram De Mon s a Verviers , * De Vervieri à Mous . .
Total des transports à 20 myriamét
Transports a $0 Vi mïbîamet&es.
De Liège a Mouscron
De Monscron à Liège * ..... .
DeMonsà Ostende
D'Ostende à Mens
De Qiarleroy a Mouscron <*.#., De Mouscron à Cbarleroy ....
Total des transports à ÏÛ Vi myriam.
Transports a Si mïehaie i res.
D'Ans à Ostende
D'Osienne ;i Ans ....... , ,
De Chênée a Mouscron ,
De Mouscron à Chênée. ...,,, De Quiévrain à Mouscron . , , .
De Mouscron a Quiêvrain . . . . .
De Mons a Tournât .
De Tournay à Mous . ......
Total des transport à 21 myriamèt.
ES MARCHA
3« CLASSE
(DISES
PAR
WAGGOMS
LOUÉS
TOTAL
ièOM.
Têt».
Téta.
Tôt*.
TOUOMQX.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
PARCOURS
Transports a %i Vi htriamètres,
De Liège a Ostende . * D'Ostende à Liège, . .
De Charleroy a Verviers De Verviers à Charleroy De Mons à Herbesthah D'Herbeslbal a Mons .
Total des transports à 21 */* myriara
Transports a 22 wyriamètres
De Verviers à Bruges , . . . .
De Bruges à Verviers , , . . .
De Chinée a Osieode
D'Ostende a Chèuée
De Verviers I Couriray
De Couriray à Verviers . . , *
D'Ans à Tournay
De Tourna? à Ans. .•.•., De Charleroy a Osteode ■ . . .
D'Ostende à Charleroy
De Namor à Ans
D'Ans à Namur. .,,,...
De Quiëvrain à Verviers , . . .
De Verviers a Quiévrain . . . .
Total des transports a ta myriamêL — — — —
Transports a 23 Vi utri ak êtres.
De Liège à Tournay , , * De Tournay a Liège, , .
De Quiévrain q Ostende , D'Ostende a Qutevrain, »
De Charleroy a Tournay * De Tournay a Charleroy , De Namur à Liège . . .
De liège à Namur . . .
Total des transports à 22 Vi myriam.
GROSSES MARCHANDISES
GROS
PETIT
OTAGES
CHEVAUX
BÉTAIL
BETAIL.
PAU
CLASSE
CLASSE
CLASSE
WAGGOIfS LOUES.
Met».
Tète».
Tètes.
Tètes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
DÉSIGNATION
PARCOURS
Centaines.
VOYAGEURS
1" CLASSE
Centaine».
CLASSE
CLASSE
TOTAL
AsiH
Transports a 23 myriamètres.
De Verviers à Mouscron De Mouscron à Verviers De Cbénée à Tournay .
De Tournay à Chènée .
De Namur à Bruges . .
De Bruges à Namur . .
De Namur à Courtray .
De Courtray à Namur .
De Quiévrain à Tournay De Tournay à Quiévrain De Namur à Chénée . .
DeChênéeà Namur. .
De Cbarleroy à Herbesthal D'Herbesthal à Charleroy
Total des transports à 23 myriamèt
Transports a 23 Vi myriamètres.
D'Herbesthal à Bruges. .
De Bruges à Herbesthal .
D' Herbesthal à Courtray .
De Courtray à Herbesthal De Quiévrain à Herbesthal D'Herbes thaï à Quiévrain
Total des transports à 23 4/i myriam.
Transports a 24 myriamètres.
De Verviers à Ostendc
D'Ostende à Verviers
De Namur à Mouscron
De Mouscron à Namur
Total des transports à 24 myriamèt,
GROSSES MARCHANDISES
GROS
MPAGES.
CHEVAUX
BETAIL.
BETAII-
PAR
CLASSE
CLASSE
CLASSE
WAGGONS LOUÉS
TOTAL
Pièce*
Tètes.
Tètes.
Tètes.
Tonneaux.
Tonneaux.
Tonneaux.
CLAME
2« CLASSE
Centaines.
Centaine*.
GLASSB.
TOTAL
0* «•liât
CtnUi*
Transports a 24 Vi myriametres.
D'Herbesthal à Mouscron . .
De Mouscron à Herbesthal .
Total des transports à 24 Vi myriam
Transports a 25 myriametres.
De Verviers à Tournay.
De Tournay à Verviers.
De Namur à Verviers .
De Verviers à Namur .
Total des transports à 25 myriamèt
Transports a 25 */i mtriamètres.
De Namur à Ostende. .
D'Oslende à Namur . .
D'Herbesthal à Ostende.
D'Ostende à Herbesthal.
Total des transports à 25 </i myriam
Transports a 26 myriametres.
De Namur à Tournay.
De Tournay à Namur.
Total des transports à 26 myriamèt
Transports a 26 Vt myriametres.
D'Herbesthal à Tournay .
De Tournay à Herbesthal.
De Namur à Herbesthal. .
D'Herbesthal à Namur. .
Total des transports à 26 V* myriam.
QUIPAGES.
CHEVAUX
GROS BÉTAIL
PETIT BÉTAIL
1" CLASSE
GROSSES MARCHA
IE
CLASSE
TOTAL
MS
GenUioes.
Centaines.
Tonneaux.
Tonneaux.
Pièces.
Tète».
Têtes.
Tètes.
Tonneaux. •
81 Vl
4006 Vi
1073 «Yi
2441 Vi
44392 Vf
VOYAGEURS
4" CLASSE
CLASSE
CLASSE
TOTAL
os
Centaines.
Centaines.
Centaine».
Centaines.
Tonneaux.
Tonneaux.
Pièces.
Tètes.
Tètes.
Ite '
Transporté des stations intermédiaires.
Transports militaires et extraordinaires
Transports effectués sur la section prussienne de Herbeslhal (frontière belge) à Ronheide ,
matériel belge
Total général des transports effectués
ITAGEURS.
BAGAGES
CLASSE
TOTAL
o ta
Mk
Centaines.
Centaine*.
Tonneaux.
Tonneaux.
Pièces.
Tète*.
Tètes.
Tètes.
Tonneaux.
44392 Vi
ISO V*
51 4 Vf
178 Vi
238 Vf
Transports des stations
intermédi
aires.
§ 5. — Calcul des poids traînés.
Les chapitres X et XI donnent, d'une manière complète et détaillée, le travail préparatoire et le travail définitif de l'exploitation belge en 1844. Il est encore nécessaire néanmoins de connaître quelques résultats, qu'il est facile de conclure de ceux qui précèdent , et qui sont indispensables pour le calcul ultérieur et pour la répartition de certaines dépenses.
Le premier de ces résultats accessoires qu'il est nécessaire de connaître, c'est la quantité de tonneaux de poids qui ont circulé sur le chemin de fer.
Les frais de réparation des voitures dépendent d'une vat nière remarquable du poids de leurs charges; on a pu constater au chemin de fer belge, une augmentation notable dan? les frais d'entretien des waggons à marchandises, depuis queb charge moyenne de ces voitures est devenue plus forte.
Il résulte de là que les frais d'entretien des voitures ne doivent pas être rapportés uniquement au parcours de ces véhicules, mais encore à la charge qu'ils ont transportée : en d'autres termes , les frais doivent être partagés entre le parcours des voitures et celui des tonneaux de charge transportés, ou bien encore entre le travail de charriage et le travail définitif.
Pour opérer ce partage, il faut observer que les frais de H réparation des voitures sont proportionnels au poids total de
fées véhicules, comprenant leur charge et leur propre poids; que la répartition des dépenses entre les voitures mêmes et leurs charges, doit donc se faire en proportion du poids des unes et des autres , et qu'il est par conséquent nécessaire , avant tout, de calculer quels ont été en total, les poids transportés, tant en ce qui concerne les voitures que leurs charges.
Pour faire ce calcul , nous prendrons dans le tableau N° 47 les parcours des voitures de toute espèce ; nous les multiplierons par les poids des voitures, et nous aurons un certain nombre de tonneaux transportés à un myriamètre pour le parcours des voitures. Nous opérerons de même pour les charges, d'après le tableau N° 51.
Il faut remarquer que, comme le calcul des poids transportés ne doit servir qu'à la répartition des frais d'entretien des voitures, nous ne devons pas tenir compte des voitures étrangères parcourait le sol belge, attendu que ces voitures ne sont pas entretenues par l'administration belge ; par la même raison, nous devons ajouter à notre calcul les voitures belges circulant sur le sol étranger.
La même observation s'appliquant aux charges traînées par les voitures, il faut négliger dans le calcul les charges des voitures étrangères circulant en Belgique, et tenir compte au contraire des charges portées par les voitures belges sur le
territoire étranger. Mais comme le tableau N° 51, qui donne les quantités totales transportées par le chemin de fer, ne permet pas de distinguer les charges transportées sur le sol belge par des voitures étrangères, et qu'il donne encore moins les charges des voitures belges circulant à l'étranger, nous prendrons pour toutes ces voitures, qui n'ont transporté que des marchandises, une charge moyenne de 2 '/s tonneau, qui est à peu près celle qu'elles ont dû porter, et i ajouterons au poids total des charges transportées dans bj pays, un poids de 2 Vs tonneaux pour chaque waggon ïM circulant au-delà des frontières, comme aussi nous en déduirai] un poids égal de 2 V* tonneaux pour chaque waggon étranger! parcourant le territoire belge.
TONNEAU
Reports . . .
Voitures destinées au transport des prisonniers
Voitures destinées au transport de la poste aux lettres
Waggons belges à grosses marchandises, circulant à l'étranger
Poids des charges.
tonn.
Petites marchandises »
Chevaux têtes.
Gros bétail »
Petit bétail »
Équipages pièces.
Grosses marchandises tonn.
Objets transportés pour le service de
l'exploitation tonn.
Prisonniers nombre.
Chargement des waggons à marchandises
belges, circulant à l'étranger :
126,000 waggons, à 2 V* tonneaux. . tonn,
Total : tonneaux.
Dont à déduire :
Le chargement des waggons étrangers à grosses marchandises, circulant sur le sol belge :
âft,000 waggons, à 2 */* tonneaux . . tonn
Reste : tonneaux.
Total général : tonneaux.
§ 6. — Calcul du travail dynamiqne des locomotives.
Les frais d'entretien, de réparation et de consommation des locomotives ne dépendent pas uniquement du parcours de ces machines; la charge quelles ont à traîner» les diverses résistances indépendantes de cette charge qu'elles ont à vaincre, sont des circonstances qui influent d'une manière considérable sur l'usure du mécanisme et sur la consommation du combustible. C'est pour cette raison , que nous avons eu soin plus haut de faire une distinction entre les réparations aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique de ces machines, 0t celles qui en sont indépendantes.
Les frais des réparations et des consommations y qui varient avec le travail dynamique effectué par les machines, c est-à-dire, avec les résistances de toute espèce qu'elles ont à vaincre, doivent être répartis, non pas seulement sur le parcours des locomotives, mais encore sur le nombre des voitures qu'elles jnt traînées, et sur la quantité des tonneaux de charge que ces roitures ont transportés; c'est-à-dire, pour parler d'après les termes de notre nomenclature, que les frais en question doivent être partagés entre le travail de traction, le travail de charriage et le travail définitif.
Pour opérer ce partage, il est encore une fois nécessaire de connaître quelle est la' quantité totale du travail dynamique effectué par les locomotives , travail auquel les frais de réparation et de consommation doivent être proportionnels.
A cet égard , il est nécessaire d'établir une distinction entre les frais de réparation et ceux de consommation.
Parlons d'abord des réparations.
Il est évident que si l'on isole, comme nous l'avons fait, les réparations et les remplacements de toutes les pièces du mécanisme dont l'usure a pour cause le travail dynamique des machines, c'est-à-dire, la somme des résistances qu'elles
ont eues à vaincre , les frais de ces réparations et de ces remplacements devront être considérés comme proportionnels à la quantité totale du travail dynamique qui a pu influer sur l'usure des pièces. Il faudra donc faire le calcul de toute les résistances surmontées par les machines, qui ontpuocosionner l'usure du mécanisme , et répartir ensuite les tri* de réparation sur chaque espèce de travail, en proportki de la résistance qui en est résultée.
Les résistances , qui influent sur l'usure du mécanisa* sont : la résistance qui résulte du frottement des voitures ê de la machine considérée comme voiture , celle qui résulte de l'action de l'air sur les voitures et sur la machine, cefc qui résulte de la gravité sur les parties de la route en rampe.
La résistance à la traction , qui provient du frottement des voitures, doit être calculée , d'après les expériences les pte récentes , à 5 kil. par tonneau , lorsque la vitesse est de 10 mètres par seconde en moyenne.
La résistance de l'air sur une voiture peut être rapportée, d'après les calculs de M. de Pambour, à une surface effectif* de i mètre carré, et pour une vitesse de 40 mètres par seconde , elle devient égale 6 V* kil. dans une atmosphère calme. Mais comme il arrive souvent que le vent est oblique, circonstance qui augmente le frottement latéral des roues contre les rails; comme d'ailleurs, en cas de vent dirigé parallèlement à la voie, il peut arriver que les convois qui marchent dans le sens du vent n'éprouvent aucune résistance , tandb que ceux qui reviennent contre le vent éprouvent une résistance quadruple de celle trouvée plus haut en air calme, et que dans ce cas la moyenne des résistances est de 13 kil. au moins par voiture, on voit que le chiffre de 6 Va kil. est un minimum , et qu'il faut le porter en moyenne générale à 10 kil. par voiture.
La résistance à la traction qui provient du frottement de h
machine et de son tender, considérés comme voitures, s'élève environ à 140 kil.
La résistance de l'air sur la machine et son tender doit être rapportée, d'après M. de Pambour, à une surface effective de 9 mètres carrés, ce qui lui donne une valeur de 90 kil.
Quant à la résistance due à la gravité sur les parties de route en rampe, il faut remarquer que, chaque fois que Faction de la gravité agit comme résistance sur un train montant, elle agit de la même quantité exactement comme puissance sur un train descendant , et comme , dans une année , le nombre des trains montants et des trains descendants est exactement *égal, il s'en suit que sur le total du travail dynamique effectué, il est inutile de tenir compte de l'action de la gravité.
Ceci posé, il nous sera facile d'évaluer la quantité totale du travail dynamique qui a dû influer sur l'usure du mécanisme des locomotives.
Chaque tonneau de poids traîné par les machines, a occasionné une résistance de 5 kil., et a exigé par conséquent un travail de 50 dynamies pour un myriamètre de parcours.
Chaque voiture traînée a en outre occasionné une résistance de 10 kil. , et un travail de 100 dynamies par myriamètre.
Chaque machine avec son tender a ensuite donné 140 + 90 = 250 kil. de résistance, soit un travail de 2,500 dynamies par myriamètre.
Nous connaissons par les calculs précédents les poids transportés, ainsi que le parcours des voitures et des machines; il n'y a donc aucune difficulté à faire le calcul du travail dynamique. C'est ce calcul que nous avons fait dans le tableau suivant, n°'55.
On remarquera que nous y avons porté en ligne de compte les voitures étrangères circulant en Belgique, et que nous avons omis , par contre , les voitures belges circulant à l'étranger. Ces deux précautions n'ont pas besoin d'être justifiées.
CALCUL DU TRAVAIL DYNAMIQUE DES LOCOMOTIVES, SUSCEPTIBLE riffLUIl SDR LES RÉPARATIONS DE CES MACHINES.
DÉSIGNATION DES TRANSPORTS
QUANTITÉS
TRANS- PORTÉES
1° Poids traînés par les machines.
Voitures, Voitures à voyageurs de 1M classe.
» » décelasse.
» j> de 3« classe.
» à bagages
» à petites marchandises .
Waggons à chevaux
Waggons à grosses marchandises :
i° chargés de bétail
2° chargés d'équipages
3° chargés de marchandises div. .
4° chargés pour le service de
l'exploitation
5° vides
Voitures destinées au transport
des prisonniers
Voitures destinées au transport de
la poste aux lettres
Waggons étrangers, h grosses marchandises, circulant sur le sol belge
Total : tonneaux
Chargements.
Voyageurs nombre 132352000, à T. 0.08
.... tonneaux 75962, à T. 1.00
A reporter ,
à 50 dynam.
ËSIGNÀTION DES TRANSPORTS.
QUANTITÉS
TRANS- PORTÉES
TRAYAJL
BTNAM1QCE
COMMPOKDAJCT A
l'ohité
TOTAUX
DYNAMIQUE
Reports
archandises.. . . tonn. 315298, à T. i .00
têtes 25118, à T. 0.70
lil » 94147, à T. 0.45
ail » 261596, à T. 0.10
s pièc. 3638J,àT. 1.00
larchandises. . . tonn. 3333843, à T. 1.00
insportés pour le
de l'exploitation . » 1 00000, à T. 1 . 00
rs nomb. 70000, à T. 0.08
£50dynam.
Total : tonneaux
Résistance de l'air sur les voitures.
i voyageurs, de lre classe
» de 2e classe
» de 3e classe
\ 'petites marchandises
à grosses marchandises :
s de bétail
s d'équipages
s pour le service de l'exploitation
lestinées au transport des prisonniers . . .
» » de la poste aux lettres.
étrangers, à grosses marchandises, circu-
' le sol belge
àlOOdynam.
Total : voitures
tSISTANCE DES MACHINES ET DES TENDERS.
total des machines et des tenders
lERAL DU TRAVAIL DYNAMIQUE, AVANT INFLUENCE
à2300dyn.
RÉPARATIONS DES LOCOMOTIVES
Dynamies. .
Passons au calcul des résistances qui influent sur la consommation de combustible, effectuée par les locomotives.
Il est évident que cette consommation est proportionnelle à la quantité totale du travail dynamique qui a pu influer sur la dépense de vapeur. Il faudra donc faire le calcul de toutes les résistances, surmontées par les machines, qui ont pu occasionner une dépense de vapeur, et répartir ensuite les frais de combustible sur chaque espèce de travail, en proportion de la résistance qui en est résultée.
Les résistances, qui influent sur la dépense de vapeur tf par conséquent sur la consommation de combustible, coaprennent d'abord toutes les résistances qui influent sur Fusait du mécanisme, et de plus celle qui résulte de la pression de l'atmosphère sur la face des pistons tournée du côté de l'échappement. Cette pression n'est pas la seule qui agisse sur les pistons dans le sens opposé à leur mouvement : il en est encore une autre, qui est due au travail de la soufflerie ou à l'appel de l'air dans le foyer; mais comme ce dernier travail est en raison de la quantité d'air qui passe par le foyer, c est-à-dire, du travail dynamique total effectué par la machine, comme on peut supposer qu'il forme une fraction constante de ce travail total, on peut en tenir compte, ou n'en pas tenir compte, sans changer la proportion de la répartition des frais de combustible sur les diverses espèces de travail effectuées. Il nous paraît donc plus simple de n'en pas parler, et de ne considérer que la résistance due à la contre-pression de l'atmosphère sur les pistons.
Cette résistance varie beaucoup avec les dimensions des cylindres et des roues motrices des machines : il faut compter que, pour les machines ordinaires de 11 à 13 pouces de cylindre, elle donne lieu à un travail de 2,700 dynamies par myriamètre de parcours de la machine; et que, pour les fortes machines de 14 à 15 pouces de cylindre, elle donne lieu à un travail de 4,200 dvnamies.
Il résulte de là qu'en ce qui concerne le travail dynamique proportionnel à la consommation en combustible des locomotives, le parcours d'une machine à un myriamètre, doit être compté pour 2,300 -f 2,700 = 5,000 dynamies, lorsqu'il s'agit d'une machine ordinaire de 11 à 13 pouces de cylindre, et pour 2,300 + 4,200 = 6,500 dynamies, lorsqu'il s'agit d'une forte machine de 14 à 15 pouces de cylindre.
Ceci posé , nous aurons pour le travail dynamique total susceptible d'influer sur la consommation en combustible des locomotives, en reprenant les résultats trouvés dans le tableau précédent :
i° Pour le poids traîné 656,027,050 dynamies.
f» POOl LA RÉSISTANCE DÉ L'AIR SUR LIS VOITURES. . . 288,700,000 »
3* Pour la résistance des machines et des tenders :
A. Machines ordinaires : 497,832 myriamètres de par-
cours, à 5,0i 0 dynamies par myriamètre . . . 980,160,000 »
B. Fortes machines : 57,168 myriamètres de par-
cours, à 6,500 dynamies par myriamètre. . . 371,592,000 »
Total du travail dynamique ayant influence sur la
CONSOMMATION EN COMBUSTIBLE DES LOCOMOTIVES
§ 7. — Calcul do travail effectué par les divers moyens
d'exploitation.
Il est intéressant de connaître de quelle manière on parvient à utiliser les différents éléments de travail qui sont mis en œuvre dans F exploitation ; c'est-à-dire, de connaître le parti plus ou moins complet que Ton tire des moyens d'exploitation. La solution de cette question nous deviendra indispensable dans la suite, lorsqu'il s'agira de répartir les frais généraux sur le travail définitif.
En général on a lieu d'être surpris du peu de parti que l'on parvient à tirer des divers éléments de l'exploitation. Cal une circonstance qui s'explique, lorsqu'on songe à l'extrême complication d'un service aussi vaste, à la multitude de précautions que l'on est obligé de prendre pour éloigner les dangers, à la nécessité d'une régularité presque mathématique dans la concordance des différentes branches de travail.
V* Question.
La première question qui se présente est celle de savoir jusqu'à quel point on utilise la route elle-même, c'est-à-dire, quelle quantité de transports passent moyennement en chaque point de la route?
Le total des transports effectués sur le chemin de fer belge en 1844, y compris la section de Herbesthal à Ronheide sur le territoire prussien, s'est composé de :
255000 myriamètres parcourus par les machines.
voitures publiques.
voilures chargées pour le service de l'eiploitata
voyageurs de 1" classe.
» de 2* classe.
» de 3e classe.
bagages.
petites marchandises.
équipages.
chevaux.
gros bétail.
peUt bétail.
grosses marchandises.
Le développement total de la route, en y comprenant également la section de Herbesthal à Ronheide, a été de 56 myriamètres.
Par conséquent chaque point de la route a été traversé en moyenne par :
4554 machines.
50393 voitures publiques.
4161 voitures pour le service de l'exploitation. 41007 voyageurs de I™ classe.
73141 » de 2e classe.
122193 . » de 3« classe.
1336 tonneaux de bagages.
5630 » - de petites marchandises.
659 équipages.
449 chevaux.
1681 têtes de gros bétail.
4671 » de petit bétail.
59533 tonneaux de grosses marchandises.
2œe Question.
De quelle manière a-t-on utilisé les machines? Qu'a-t-on fait traîner en moyenne à une machine?
Il serait intéressant de connaître séparément, pour les convois de voyageurs et ceux des marchandises, la réponse à cette question. Mais les données que nous possédons ne nous permettent d'établir cette distinction que pour le nombre et l'espèce des voitures traînées. Pour tous les autres transports la distinction est extrêmement difficile, sinon impossible.
Les convois de voyageurs ont donné les parcours suivants :
Machines 167000 myriam.
Voitures à voyageurs de 1K classe 260000 »
» » de 2« classe 298000 »
» » de 3* classe 343000 »
» à bagages 135000 »
» à petites marchandises 136000 »
Waggons à chevaux 12500 »
» à grosses marchandises, chargés de bétail 17000 »
» » j> » d'équipages .... 36000 »
» » » » de marchandises div. 185000 n
» » » » pp le serv. de l'expl.» 16000 i
» vides % . . . . 65000 »
» étrangers 4400 »
- Voitures à prisonniers 7000 »
* pour la poste aux lettres. . 26000 »
Une machine a donc traîné en convois de voyageurs :
voitures en total
Les convois de marchandises ont donné les parcours suivants :
Machines 88000
Voitures à voyageurs de lre classe. 9000
» » de 2* classe 16000
» » de 3e classe 74000
» à petites marchandises 34000
Waggons à chevaux 2300
» à grosses marchandises, chargés de bétail 3000
» » » » d'équipages 1000
» » d » de marchandises div.. 800000 » » m )) pr le serv. de l'expl.» 48000
» vides 319000
» étrangers 24000
Une machine a donc traîné en convois de marchahdises :
voitures en total
En général, les convois de voyageurs et de marchandises réunis, ont donné les parcours suivants :
Machines 255000 myriamètres.
Voilures 2887000 »
Tonneaux de charge transportée 5012509 »
De manière qu'en moyenne générale, une machine a traîné 11.32 voitures et 49.66 tonneaux de charge utile, comprenant voyageurs et marchandises.
3™ Question.
De quelle manière a-t-on utilisé les voitures; quelle a été la charge moyenne d'une voiture; quel a été le parcours moyen d'une voiture?
Les voitures à voyageurs de 1" classe ont parcouru 269,000 myriamètres; les voyageurs de lrc classe ont parcouru 2,296,400 myriamètres; une voiture a donc contenu 8.54 voyageurs.
Les voitures à voyageurs de 2me classe ont parcouru 324,000 myriamètres; les voyageurs de 2me classe ont parcouru 4,095,900 myriamètres; une voiture a donc contenu 12.64 voyageurs.
Les voitures à voyageurs de 3mc classe ont parcouru 417,000 myriamètres; les voyageurs de 3me classe ont parcouru 6,842,900 myriamètres; une voiture a donc contenu 16.41 voyageurs.
Les voitures à bagages ont parcouru 135,000 myriamètres; le parcours des bagages a été de 75,962 tonneaux transportés à 1 myriamètre; une voiture a donc contenu 563 kil. de
Les voilures à petites marchandises ont parcouru 170,000 myriamètres; le parcours des petites marchandises a été de 315,298 tonneaux à un myriamètre; une voiture a donc contenu 1,855 kil. de petites marchandises.
Les voitures à chevaux ont parcouru 15,000 myriamètres,
les chevaux en ont parcouru 25,418; une voiture a contenu 1.67 chevaux.
Quant aux voitures à grosses marchandises, à bétail et i équipages, nous connaissons séparément le parcours de celles qui marchaient à charge et de celles qui roulaient à vide; cependant comme nous ne savons pas pour quelle quotité les diverses espèces de transports, soit de marchandises, sait de bétail, soit d'équipages, ont contribué dans les retour» i vide, et qu'il est nécessaire néanmoins de tenir compte è ces retours à vide pour apprécier les charges moyennes de chaque espèce portées par un waggon, il sera indispensable que nous opérions la répartition des parcours à vide sv les parcours à charge; c'est-à-dire que comme les waggon»
chargés de bétail ont parcouru 22,000 myriaroèt
les waggons chargés d'équipages 37,000 »
les waggons chargés de marchandises div. 991,000 » et les waggons chargés pour le service de
l'exploitation 65,000 »
Ensemble 1,115,000 »
tandis que les waggons vides ont parcouru 380,000 myriamètres; nous devrons répartir ce dernier chiffre sur les quatre parcours des waggons chargés, afin de connaître pour chaque espèce de transport le parcours total des waggons vides et chargés qu'il a exigé.
Pour opérer cette répartition avec justice, il faut diviser les waggons vides proportionnellement aux parcours des waggons chargés , ce qui donnera à peu près les résultats suivants :
Wiggou ckirgfc. Wiggtu Tiées. Ttlil.
Bétail 22000 8000 30000
Équipages 37000 13000 50000
Marchandises diverses 991000 337000 13*8000
Service de l'exploitation 63000 22000 87000
Il est utile d'opérer encore une subdivision dans les voitures à bétail , afin de connaître séparément celles qui ont été employées au transport du petit et du gros bétail. À cet égard, des considérations d'un autre ordre, puisées dans l'examen des recettes opérées pour le transport, nous apprennent que sur les 50,000 myriamètres parcourus par des waggons à bétail , les voitures employées au transport du petit bétail doivent! avoir parcouru 7,500 myriamètres, et les voitures employées au transport du gros bétail 22,500 myriamètres. Nous adopterons donc les chiffres suivants, pour les parcours jPjjks waggons employés, aux divers transports de marchandises.
PeUt bétail 7500 myriamètres.
ff Gros bétail 22500 »
* Équipages , 50000 »
Marchandises diverses 1328000 »
Service de l'exploitation 87000 »
Cela posé, recherchons quelle a été la charge moyenne portée par un waggon dans les différentes espèces de transports.
Les waggons à petit bétail ont parcouru 7,500 myriamètres; le bétail lui-même a parcouru 261,596 myriamètres; chaque waggon a donc porté en moyenne 34.88 têtes de petit bétail.
Cette charge paraîtra apparemment excessive, surtout si Ton considère qu'une partie des waggons ont circulé à vide, et que par conséquent les autres ont dû porter plus de 40 têtes en moyenne. Voici une considération qui montrera cependant que les résultats auxquels nous parvenons n'ont rien d'exagéré. La recette totale opérée en 1844 sur le transport du petit bétail s'est élevé à fr. 18,435.00. On peut déduire de ce chiffre une limite supérieure, que le parcours des waggons n'a pas pu dépasser ni même atteindre. En effet, les prix du tarif belge pour le transport du petit bétail sont calculés de façon que le moindre prix que l'on puisse payer pour un waggon entier est de fr. 1.80 par lieue de 5,000 met., soit de fr. 3.60 par myriamètre; pour que ce prix soit applicable, il faut que le
waggon soit complètement chargé; dès qu'il est incomplètement chargé on paie plus de fr. 5.60 par myriamètre. D ot certain que tous les waggons n'ont pas été complètement chargés, mais même en admettant cette circonstance, 0 ot clair que le parcours des waggons chargés de petit bétail, ni jamais pu excéder
5 =- 3121 myriamètres,
et comme le petit bétail a parcouru 261,596 myriamètres,! est évident que chaque waggon chargé, a porté au
51 têtes.
Il n'y a donc rien d'étonnant à ce qu'en moyenne un vide ou chargé, ait porté près de 35 têtes.
Il faut remarquer d'ailleurs que ce qui se transporte k plus fréquemment en fait de petit bétail, sont de petits pore que les expéditeurs installent dans les waggons en deux étages superposés au moyen de paniers. Il arrive souvent qu'un seal waggon contient de cette manière plus de 80 de ces animaux.
Les waggons à gros bétail ont parcouru 22,500 myriamètres; le gros bétail en a parcouru 94,147; chaque waggon a dose contenu en moyenne 4.18 têtes de gros bétail.
Les waggons à équipages ont parcouru 50,000 myriamètm; les équipages en ont parcouru 56,881; un waggon a donc porté 0.74 équipages.
Les waggons chargés de grosses marchandises diverses oai parcouru 1,328,000 myriamètres, le transport des gn»e8 marchandises a donné pour résultat 3,333,845 tonneaux tramportés à un myriamètre; mais il faut remarquer qu'à ce transport ont encore pris part les waggons étrangers qui ont circulé sur le territoire belge et qui y ont effectué un parcours de 29,000 myriamètres. Le transport de 3,555,843 tonnera doit donc être réparti sur un parcours de waggons de
1,328,000 -f 29,000 = 1,557,000 myriamètres; de sorte qu'en moyenne un waggon a porté 2,457 kilogr. de charge.
Passons à la seconde partie de la question, et recherchons quel a été le parcours moyen effectué par un waggon*
Les voitures à voyageurs de lra classe ont parcouru 269,000 myriamètres; leur nombre moyen, pendant Tannée 1844, a été de 110; chaque voiture de lre classe a donc parcouru 4,445 myriamètres pendant Tannée, soit 6.86 par jour.
Les voitures à voyageurs de 2me classe ont parcouru 524,000 tffcyriamètres ; leur nombre moyen a été de 186; chaque -toiture de 2me classe a donc parcouru pendant Tannée, 1,742 ^myriamètres, soit 4.77 myriamètres par jour.
Les voitures à voyageurs de 5me classe ont parcouru 417,000 myriamètres; leur nombre moyen a été de 295; chaque voiture de 5mc classe a donc parcouru pendant Tannée, 1,414 myriamètres, soit 5.87 myriamètres par jour.
Les voitures à bagages ont parcouru 155,000 myriamètres; leur nombre a été de 27; chaque voiture^ donc parcouru pendant Tannée 5,000 myriamètres, soit 15.70 par jour.
Les voitures à petites marchandises ont parcouru 170,000 myriamètres; leur nombre a été de 55, chaque voiture a donc parcouru pendant Tannée, 5,152 myriamètres, soit 15.84 par jour.
Les waggons à chevaux ont parcouru 15,000 myriamètres; leur nombre a été de 25; chaque waggon a donc parcouru 600 myriamètres pendant Tannée, soit 1.64 par jour.
Les waggons à grosses marchandises ont parcouru 1,495,000 myriamètres en Belgique, et 126,000 myriamètres à l'étranger, soit ensemble 1,621,000 myriamètres; leur nombre a été de 1,755; chaque waggon a donc parcouru pendant Tannée, 954 myriamètres, soit 2.56 par jour.
Les voitures destinées au transport des prisonniers ont parcouru 7,000 myriamètres; leur nombre a été de 5; chaque
voiture a donc parcouru pendant l'année, 2,535 myriamètns, et 6.40 par jour.
Les voitures destinées au transport de la poste aux lettres ont parcouru 26,000 myriamètres; leur nombre a été de 8; chaque voiture a donc parcouru pendant Tannée, 3,250 myrifr mètres, soit 8.90 par jour.
4mc Question.
Quelle distance moyenne a parcouru une unité de dnf embarquée?
Nous avons posé dans le chapitre X, les règles d'après I» quelles on doit calculer le nombre des unités de ctap embarquées.
D'après ces règles nous trouvons qu'il a été embarqué :
330000 voyageurs de 1" classe.
874000 » de 2"»« classe.
1980162 » de 3""> classe.
3184162 voyageurs en total.
0052 tonneaux de bagages.
36212 j> de petites marchandises. 2546 équipages.
1434 chevaux.
10142 têtes de gros bétail.
38099 têtes de petit bétail.
461653 tonneaux de grosses marchandises.
D'un autre côté les parcours effectués par les différa* articles de transport se sont présentés comme suit :
Voyageurs de 1" classe 2296400
» de 2me classe 4000801
» de 3°" classe 884900
Parcours total des voyageurs 13233200
Bagages 75081
Petites marchandises. 318288
Équipages 36881
Chevaux 25118
Gros bétail 94147
Petit bétail 961506
Grosses marchandises
En divisant les parcours effectués, par le nombre d'unités de charge embarquées, on trouvera que la distance moyenne parcourue par chaque unité de charge se présente comme suit :
Voyageurs de 1™ classe 6.96 myriamètres.
» de 2e classe 4.68 »
» de 5e classe 3.46 »
» des 3 classes indistinctement 4.16 »
Bagages 8.39 »
Petites marchandises 8.71 »
Équipages 14.51 »
Chevaux 17.51 »
Gros bétail 9.28 , »
Petil bétail 6.87 »
Grosses marchandises 7.22 »
5œe Question.
Quelle a été la distance moyenne parcourue par une machine allumée? Pendant combien d'heures a-t-elle moyennement stationné?
Il a été allumé pendant l'année, 25,021 locomotives; ces locomotives ont parcouru 255,000 myriamètres; chaque machine allumée a donc parcouru 11.08 myriamètres.
La durée totale du stationnement des machines a été de 178,637 heures; chaque machine allumée a donc stationné pendant 7.71 heures.
D'un autre côté chaque myriamètre de parcours a exigé un stationnement de 0.70 heure et l'allumage de 0.09 machine.
Nous croyons qu'il sera utile de rassembler en un seul tableau tout l'ensemble des résultats que nous venons d'obtenir sur le travail moyen exécuté par les divers éléments de l'exploitation. C'est ce que nous ferons dans le tableau ci-après n° 54.
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Article 4. — Delà manière dont on a utilisé la route.
La route a livré moyennement passage en chacun de ses points» à :
4554 machines.
50393 voitures publiques.
1161: » pour le service de l'exploitation.
41007 voyageurs de 1" classe.
73141 » de 2me classe.
122105 » de 3m« classe.
1356 tonneaux de bagages.
5630 » de petites marchandises.
659 équipages.
449 chevaux.
1681 têtes de gros bétail.
4671 » de petit bétail.
59533 tonneaux de grosses marchandises.
Art. 2. — Delà manière dont on a utilisé les machines, quant
à leur charge.
Une machine a remorqué en moyenne, savoir :
1° en convois de voyageurs.
- 1 .56 voitures à voyageurs de ln classe.
voitures, et
19.66 tonneaux de charge utile, comprenant voyageurs et marchandises.
.5. — De la manière dont on a utilisé les machines, quant à leur parcours et leur stationnement journaliers.
oyenne une machine allumée a parcouru 11.08 myriamètres, et a stationné pendant 7.71 heures.
oyenne un myriamètre de parcours d'une machine a exigé :
l'allumage de 0.09 machines,
et un stationnement de. . 0.70 heures.
Irt. 4. — De la manière dont on a utilisé les voitures, quant à leur charge.
oyenne une voiture a porté :
équipages
2457. — kilogrammes de grosses marchandises.
Art. 5. — De la manière dont on a utilisé les voitures, quant à leur parcours.
En moyenne le parcours en rayriamètres , effectué par une voiture , a été :
pour les voitures à voyageurs de 4 M classe , de 2443 pendant l'année» et de 6.86 par jov
» » » 2e classe, de 4742
» » » 3* classe , de 1414
» » à bagages, de 3000
» » à petites marchandises , de 5132
» waggons à chevaux, de 600
» voitures à grosses marchandises, de 034
» » à prisonniers , .... de 2333
» » de la poste aux lettres , de 3250
Art. 6. — Distance parcourue par les différents objets embarqués.
En moyenne la distance parcourue par :
un voyageur de 1™ classe, a été de 6.96 myriam.
un voyageur de 2me classe, a été de. . . : 4.69
un voyageur de 3m« classe , a été de 3.46
un voyageur des trois classes indistinctement, a été de. . . 4.16
un tonneau de bagages , a été de 8.39
un tonneau de petites marchandises, a été de. 8.71
un équipage, a été de 14.51
un cheval , a été de 17.51
une tête de gros bétail , a été de 9.28
une tête de petit bétail , a -été de 6.87
un tonneau de grosses marchandises, a été de 7.22
COMPARAISON DU TRAVAIL ET DE LA DÉPENSE. — COUT DE CHAQUE UNITÉ DE TRAVAIL.
Maintenant que nous sommes parfaitement familiarisé, d'une part avec les dépenses de l'exploitation , d'autre part avec le travail qui en a été le résultat, il nous reste à mettre les premières en regard du second , à indiquer à quelle dépense correspond chaque espèce de travail , et à rechercher enfin quelle est la dépense élémentaire qui est relative à l'unité de chaque travail.
C'est ce que nous avons fait dans le tableau ci-après N° 55. Nous y avons repris successivement tous les articles de dépense dont le montant avait été déterminé plus haut. Nous avons mis en regard de chaque dépense le travail qui y est relatif, et nous avons calculé quelle est la dépense élémentaire qui en résulte pour l'unité du travail.
D'après tout ce que nous avons déjà dit sur le travail et sur la dépense , il est facile de reconnaître à quel tranil chaque dépense est relative. Cependant, il peut être utile de rassembler ici ce qui a été dit à ce sujet, et de présenter l'ensemble des principes que nous avons suivis dans la comparaison du travail à la dépense.
1° Nous considérons comme proportionnels au travail d'e barquement : les dépenses de réparation au matériel de étalement ; les traitements du personnel chargé de surveib rembarquement des voyageurs, ceux du personnel erapkji dans les bureaux de recette, ceux du personnel des gardaconvoi, et les salaires des ouvriers chargeurs; les consommai» effectuées pour l'embarquement, et celles des bureaux de recette.
2° Nous considérons comme proportionnels au travail k charriage, c est-à-dire, au parcours des voitures : les salami des ouvriers chargés du nettoyage des voitures et de la formation des convois ; les consommations effectuées pour k nettoyage, l'éclairage et le graissage des voitures; et le dépérissement des fers de la voie, en tant qu'il est occasionné par le parcours des voitures considérées séparément de leur* charges.
5° Nous considérons comme proportionnelles au poids tramé par les voitures, y compris leur propre poids, les réparations que ces voitures ont exigées.
Quant aux réparations exécutées aux garnitures intérieure des voitures à voyageurs de 1" classe, nous les regardo* comme proportionnelles au parcours des voyageurs de in ctae.
4* Nous regardons comme proportionnels au travail de traction, c'est-à-dire, au parcours des machines : les réparations aux locomotives, qui ne dépendent pas de leur travail dynamique, et les réparations aux tenders ; les traitements des machinistes et des chauffeurs, et les salaires des ouvriers employés à l'entretien et à l'alimentation des locomotives et des tendef*
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pendant leur parcours; les consommations effectuées pour le graissage et l'entretien journalier des locomotives et des tenders; enfin le dépérissement des fers de la voie, en tant qu' il est causé par le parcours des machines considérées séparément de leurs charges.
5° Quant aux réparations des locomotives, qui dépendant du travail dynamique de ces machines, nous les considérons comme, proportionnelles à ce travail.
6° La quantité de coke employée à l'allumage des machines
est proportionnelle au nombre des machines allumées et mises
en train; la quantité consommée pendant le stationnement
i*mt proportionnelle à la durée de ce stationnement; enfin la
; .quantité de coke consommée pendant le parcours est propor-
' tonnelle au travail dynamique qui a pu influer sur cette
consommation.
7° Nous considérons comme proportionnels au nombre des machines mises en train : les salaires des ouvriers employés à cette mise en train; les consommations effectuées pour le nettoyage et l'allumage des machines.
8° Nous considérons comme proportionnels au travail d'entretien de la route : les réparations aux terrassements et aux ouvrages d'art de la route, ainsi qu'aux bâtiments des stations; * les salaires des ouvriers employés à l'entretien des stations, et ceux des ouvriers préposés à l'entretien et à la police de la route; les consommations effectuées pour l'entretien de la route et pour celui des stations; le dépérissement du matériel fixe des stations, et celui des traverses de la voie.
9° Nous considérons comme proportionnels au, travail d'administration et de surveillance du service : les ouvrages exécutés dans les ateliers pour le service de l'administration générale; les traitements des employés attachés au service de l'administration générale et du magasin central, les traitements des employés attachés à la surveillance des divers services, tels
que : service de l'entretien et de la police de la rouie, service de la locomotion, service des transports, service des stations; les salaires des ouvriers attachés à l'administration générale et au magasin central; enfin les consommations effectuées pov l'administration générale et la surveillance du service.
10° Nous considérons comme proportionnelles aux poids utiles transportés, c'est-à-dire, au travail définitif de l'expiaitation, les dépenses de dépérissement des fers de la route, en tant qu'elles sont produites par l'action du transport è ces poids utiles.
Telles sont les règles que nous avons suivies dans la comparaison du travail aux dépenses. On voit que nous y fais» entrer plusieurs espèces de travail, qui ne sont point comprise* dans rénumération des cinq branches de travail préparatoire auxquelles nous avons ramené tout le mécanisme de l'exploitation. Ces nouvelles branches, que nous avons introduites dans les chapitres précédents , ne sont en quelque sorte que provisoires; il est nécessaire de les prendre en considération, afin de parvenir à opérer une subdivision juste dans des articles de dépense qui se rapportent en même temps et partiellement à plusieurs des branches de travail auxquelles nous nous sommes arrêté en commençant cet ouvrage. C'est ainsi que le calcul du travail dynamique des locomotives est indispensable, pour permettre de subdiviser entre le travail de traction, le travail de charriage et le travail définitif de l'exploitation , certaines dépenses de réparation et de consommation des machines, qui dépendent en même temps du parcours des locomotives, do nombre des voitures qu'elles ont traînées, et de la charge de ces voitures. C'e$t ainsi que le calcul du poids traîné par les voitures est encore une fois nécessaire, pour subdiviser entre le travail de charriage et le travail définitif, les dépenses de réparation des voitures qui dépendent évidemment, et du parcours des voitures, et du poids qu'elles ont porté.
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Lorsqu'au moyen du tableau N° 55, nous connaîtrons par exemple quelle est la dépense qu'exigent, par unité de travail dynamique, les réparations et les consommations des locomotives, il nous sera facile de savoir quelle est la même dépense pour l'unité du travail de traction, pour l'unité du travail de charriage, pour l'unité du travail définitif, puisque nous savons d'ailleurs à combien d'unités du travail dynamique correspondent les diverses unités de travail dont il s'agit.
Nous ne aous appesantirons pas à prouver la proportionnalité des dépenses et du travail , indiquée dans les règles que nous venons de rappeler. Les preuves de -cette proportionnalité ont été données lorsque nous avons fait le calcul des diverses espèces de travail dans les chapitres précédents.
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DÉSIGNATION DES DÉPENSES
ou ou
LA DÉPENSE EST ■ENTIOMSfEE.
Dépenses de bepabatiom.
Réparations aux routes et stations. ,
Ouvrages exécutés par des particuliers aux bâtiments des stations
Idem à la route et aux travaux d'art
Idem au matériel fixe des stations
Ouvrages exécutés dans les ateliers de petites réparations au matériel fixe des stations
Ouvrages exécutés dans les ateliers de' voitures de l'arsenal de Malines, au matériel des routes et des stations
Ouvrages exécutés dans les ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines, au matériel des routes et des stations
Tableau N* 4.
Id.
Id.
Tableau N* 7.
Tableau N* 19.
Tableau N° 32.
Total.
Réparations aux voitures en générât.
Ouvrages exécutés dans les ateliers de petites réparations
Ouvrages exécutés dans les ateliers de voitures de l'arsenal de Malines, aux rouages des voitures. . .
Idem dans les ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines
Tableau N* 7.
Tableau N* 19.
Tableau N* 32.
Total
Réparations aux garnitures intérieures des voitures à voyageurs de Ie classe
Tableau N* 19.
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différentes espèces de travail.
moN
QUI T EST NF.
OU CHAPITRE
OU
LE TRAVAIL EST
MENTIONNÉ
QUANTITÉ DU TRAVAIL
DÉPENSE
PAR UNITÉ DE TRAVAIL
tttretien de
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 4607.28 par myriamètre de route exploitée.
né par les >ute espèce, îur propre
Tableau N° 52.
43,615,250 tonneaux portés à un myriamètre par les voitures, y compris leur propre poids.
Fr. 0.0037 par tonneau porté à un myriamètre par les voitures de toute espèce, y compris leur propre poids.
s voyageurs
TableauNoSi.
2,296,400 myriamètres parcourus par les voyageurs de 1« classe.
par voyageur de 1™ classe, parcourant 1 myriam.
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Ul
Réparations aux voitures à voyageurs des 3 classes en général
Tableau N* 19.
Réparations aux waggons à bagages, à chevaux, a petites et grosses marchandises; aux voitures pour prisonniers et pouf la poste aux lettres . .
Tableau N« 19.
Réparations aux locomotives, qui varient avec le travail dynamique.
Ouvrages exécutés aux ateliers de petites réparations
Tableau N* 7.
Tableau N* 53.
Ouvrages exécutés dans les ateliers de locomotives à l'arsenal de Matines ■
Total
Réparations aux locomotives , qui ne dépendent pas du travail dynamique.
Ouvrages exécutés aux ateliers de petites réparations
Tableau N»7.
Tableau N» 19.
Tableau N° 32.
Ouvrages exécutés dans les ateliers de voitures à l'arsenal de Malines
Ouvrages exécutés aux ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines
Total
Réparations aux tenders.
Ouvrages exécutés aux ateliers de petites réparations
Ouvrages exécutés aux ateliers de voilures de l'arsenal de Malines
Tableau N» 7.
Tableau N° 19.
Tableau N» 32.
Ouvrages exécutés aux ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines
Total
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ar les voira, ycome poids.
Tableau N° 52,
4,054,916 ton n eaux portés a. i in y ri a mètre par les voitures à voyageurs, y compris Leur propre poids.
Fr. 0.0190 par tonneau porté a un inyriamètre par tes voilures à voyageurs , y compris leur propre poids*
ï par les
■gages, à RTChandi- ;ures pour pour la pris leur
Tableau N°E>2,
0,590,5 i3 tonneaux portés à \ myriamètre , par les voitures, y compris leur propre poids.
Fr. 0.1H28 par tonneau porté a un myri a m être dans les voitures n bagages, à chevaux, à petites et à grasses marchandises , dans celles pour prisonniers et pour la poste, y compris le poids des voitures.
rique i v ■ nachînes * s sur leurs
Tableau N* 33,
IJÏ3i,S27t9S0 dynaraies ayant influence sur les réparations des locomotives.
Fr. 0.0001 Hf»
par dynamie.
lachtnes.
255,000 myriamètres parcourus par les machines.
Fr. J.Û780 par myriamètre parcouru par une machine.
teuden.
353,000 myriamètres parcourus par les tenders.
Fr. 0.4960 par myriamètre parcouru par un tender.
CHAPITRE TRBUIEIIB
a te © la
as
DÉSIGNATION DES DÉPENSES
OUGHAPmS
OU
LADE>mEEST
Réparations au matériel de chargement pour grosseê marchandises.
Ouvrages exécutés aux ateliers de voitures de l'arsenal de Matines
Ouvrages exécutés aux ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines
Tableau N* 19.
Tableau N« 32.
Total
Ouvrages exécutés pour le service de l'administration générale.
Aux ateliers de voitures de l'arsenal de Malines . Aux ateliers de locomotives de l'arsenal de Malines.
Total
Tableau N* 19.
Tableau N* 31
Réparations aux fours à coke, et au matériel des plans inclinés ae Liège; ouvrages exécutés pour les ateliers de petites réparations et pour la construction du matériel neuf
Tableaux
NM9 et N° 32.
Po
§ 2. — Dépenses de personnel.
Traitements des employés attachas au service de l'administration générale
Tableau N« 33.
Traitements des employés attachés au service du magasin central
Tableau N« 33.
Traitements des employés attachés à la surveillance de V entretien et de la police de la route.
Tableau N* 33.
Traitements des employés attachée à la surveillance du servive de locomotion
Tableau N* 33.
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et décbarossesmar-
142,177 tonneaux de grosses marchandises , chargées et déchargées.
Fr. 0.0447 par tonneau de grosses marchandises, chargées et déchargées.
dministraorveillance
59 myriamètres de route exploitée.
Ft. 506.19 par myriamètre de route exploitée.
ion et surervice.
Chapitre X, S
55 myriamètres de route exploitée.'
Fr. 3498.95 par myriamètre de route exploitée.
.ion et surervice.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 204.00 par myriamètre de route ex-' ploitée.
jon et surervice.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 2084.33 par myriamètre de route exploitée.
ion et snrervice.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 2382.87 par myriamètre de route exploitée.
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Traitements des employés attachés à la surveillance du service des transports
Tableau N* 55.
Traitements des employés attachés à la surveillance du service des stations
Tableau N° 55.
Traitements des machinistes et des chauffeurs . . .
Tableau N» 33.
Traitements des employés attachés à la surveillance de l'embarquement des voyageurs
Tableau N* 33.
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour voyageurs
Tableau N« XX
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour bagages
Tableau N* 33.
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour petites marchandises
Tableau N° 33.
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour grosses marchandises
Tableau N° 35.
Traitements des gardes-convois attachés au service des voyageurs
Tableau N° 33.
Traitements des gardes-convois attachés au service des bagages
Tableau V33.
Traitements des gardes-convois attachés au service des petites marchandises
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QUANTITÉ DU TRAVAIL
DÉPENSE
PAR UH ÉTÉ DK TRAVAIL.
ion et sur-
Chapitre Xr
255,000 myriam êtres parcourus par tes locomotives,
Fr, 0.9481 pa r m yrîa m être parcour u par une machine.
ient des
5,18-1,103 voyageurs embarqués.
Fr.0.0354 par voyageur embarqué.
eni des
5/184,103 voyageurs embarqués.
par voyageur embarqué.
>ntdesba-
8,059 tonneaux de bagages embarqués.
Fr, 5.5735
par tonneau de bagages embarqués,
?irt despelises.
36,312 tonneaux de petites marchandises embarquées.
Fr.3.1119
par tonneau de petites march a nuises- em ha rquées.
les grosses
4# 5,577 tonneaux de grosses marchandises inscrites, etc., dans les bureaux.
Fr, 0.1061 par tonneau de grosses marchandises enregistrées et laser il es.
eut des
5,181,162 voyageurs embarqués.
Fr. 0.0519 par voyageur embarqué.
;n t des ha-
OIT
27 Traitements des gardes-convois attachés au service des grosses marchandises
Tableau N*5&
Salaires des ouvriers employés au service des bureaux de la direction
Tableau »• 34.
Salaires des ouvriers employés au service du magasin central . %
Tableau N« 34.
30 Salaires des ouvriers employés à rembarquement des bagages
Tableau N«34.
Salaires des ouvriers employés à V embarquement des petites marchandises
Salaires des ouvriers employés à rembarquement des grosses marchandises
Tableau M* 34.
Salaires des ouvriers employés à r entretien des voitures
Tableau N* 34.
Salaires des ouvriers employés à la formation des convois
Tableau N» 34.
Salaires des ouvriers employés à Ventretien des stations
Salaires des ouvriers employés à la mise en train ! des locomotives Tableau N* 34.
Salaires des ouvriers employés à Ventretien et à l'alimentation des locomotives et des tenders . . .
Tableau N«34.
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s grosses
473,577 tonneaux de grosses marchandises convoyées.
par tonneau de grosses marchandises convoyées.
m et sur- Tiee.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 140.26 par myriamètre de route exploitée.
in et surfice.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 377.29 par myriamètre de route exploitée.
itdesba-
9,052 tonneaux de bagages embarqués.
Fr. ÎT. 51 62 par tonneau de bagages embarqués.
it despe-
ises.
Si.
36,212 tonneaux de petites marchandises embarquées.
Fr. 2.0059 par tonneau de petites marchandises embarquées.
t décharssesmar-
142,177 tonneaux de grosses marchandises chargées et déchargées.
Fr. 1.1632 par tonneau de grosses marchandises chargées et déchargées.
roitnres.
2,887,000 myriamètres parcourus par les voitures sur le sol belge.
Fr. 0.0189 par myriamètre parcouru par une voiture.
toitures.
2,887,000 myriamètres parcourus par les voitures sur le sol belge.
Fr. 0.0218 par myriamètre parcouru par une voiture.
retien de
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 2461.68 par myriamètre de route exploitée.
; des ma-
TableauN*48.
23,021 locomotives allumées et mises en train.
Fr. 4.9242 par machine mise en train.
«chines.
Chapitre X , S
255,000 myriamètres parcourus par les locomotives et les tenders.
Fr. 0.2158 par myriamètre parcouru par une machine.
! en
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Salaires des ouvriers employés à V entrelien et à la police des routes ,
Tableau N« 34.
Consommations effectuées pour rembarquement des vovaaeurs
Tableau N«3&
Consommations effectuées pour le chargement des bagages
Tableau N«3&
Consommations effectuées pour le chargement des petites marchandises
Tableau N* 35.
Consommations effectuées pour le chargement des grosses marchandises
Tableau N* 35.
Consommations effectuées dans Us bureaux de recette pour voyageur*
Tableau N» 36.
Consommations effectuées dans les bureaux de recette pour bagages
Tableau N* 36.
Consommations effectuées dans les bureaux de recette pour petites marchandises
Tableau N* 36.
Consommations effectuées dans les bureaux de recette pour grosses marchandises
Tableau N« 36.
Consommations effectuées pour le nettoyage des voitures à voyageurs .
Tableau N» 37.
Cotisommations effectuées pour l'éclairage des voitures à voyageurs
Tableau V37.
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PAR UNITÉ DE TRAVAIL
itrelieo de
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 16,330.69 ' par myr.* de route exploitée.
lient des
3,184,482 voyageurs embarqués.
Fr. 0.0067 par voyageur embarqué.
dent des
Chapilre X,
si-
9,052 tonneaux de bagages embarqués.
Fr. 0.7756 par tonneau de bagage emqué.
tentdespedises.
56,212 tonneaux de petites marchandises embarquées.
Fr. 0.4838 par tonneau de petites marchandises embarquées.
.etdéchar- •osses mar-
142,177 tonneaux de grosses marchandises chargées et déchargées.
Fr. 0.1982 par tonneau de grosses marchandises chargées et déchargées.
ûent des
5,184,162 voyageurs embarqués.
Fr. 0.0016 par voyageur embarqué.
nent des
9,032 tonneaux de bagages embarqués.
par tonneau de bagages embarqués.
nent des îandises.
56,212 tonneaux de petites marchandises embarquées.
Fr. 0.1921 par tonneau de petites marchandises embarquées.
et enreles grosses s.
• Si.
475,377 tonneaux de grosses marchandises inscrites, etc., dans les bureaux de recette.
Fr. 0.0097 par tonneau de grosses marchandises inscrites et enregistrées.
es voitures
1,010,000 myriamèt. parcourus par les voitures à voyageurs.
Fr. 0.0037 t par myriamèlre parcouru par une voiture à voyageurs.
es voitures
1,010,000 myriamèt. parcourus par les voitures à voyageurs.
Fr. 0.0003 par myriamètre parcouru par une voiture à voyageurs.
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taRMUntafet
Consommations effectuée* pour le graissage de toutes
Î£S UOÎtUfGS . » • « , t * * .* 4 i . , . . »
Tableau N* ST.
CoMtfwmîîflftortf effectuées pbur le graissage et Ventre* tien journalier des locomotives et des tenants , , .
Tableau V 58.
SI
Consommations effectuées pour le nettoyage des locomotive*. ....... .*.«»'•■» t ■ «
Tableau N* 38.
Consommations effectuées pour V allumage des locomotives .,,.......,..,.,...,
Tableau N- 38.
CûfirommaftoiM effectuée* pour FentreUen de la route --♦,.,..
Tableau N> 39.
SI
Cfm*tfmwiaji&ru effectuées pour V entretien des statîons, • ♦ * «
Tableau N* 40.
Consommations effectuées pour l'administration générale et la surveillance du service, .....,•*
Tableau N* 41.
Consommation de gros coke pour l'allumage des machines . ,....*...
Tableau K* 43.
Consommation de gros cake pour le stationnement des machines travaillantes
Tableau Ri 4Î.
Consommation de coke pour le stationnement des machines de réserve ;
flros coke
Tableau N* 41
Menu coke, i ...............
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s voitures e.
2,887,000 myriamètres parcourus par les voitures sur le sol belge.
Fr. 0.0060 par myriamètre parcouru par une voiture quelconque.
machines.
255,000 myriamètres parcourus par les locomotives et les tenders.
Fr. 0.3626 par myriamètre de parcours d'une machine.
s des ma-
Tableau No 48.
23,021 locomotives nettoyées et mises en train.
Fr. 1.0139 par machine mise en train.
i des "ma-
Tableau N° 48.
23,021 locomotives allumées et mises en train.
Fr. 0.9697 par machine mise en train.
ta route.
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 510.61 par myriamètre de route exploitée.
tretien de
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 593.80 par myriamètre de route exploitée.
Iministrarveillance
55 myriamètres de route exploitée.
Fr. 1622.33 par myriamètre de route exploitée.
q des ma-
Tableau N* 48.
23,021 locomotives allumées.
Fr. 3.6913 par machine mise en train.
lt des maintes.
TableauN°48.
118,382 heures pendant lesquelles les machines travaillantes ont stationné.
par heure de stationnement.
nt des marve.
Tableau N° 48.
60,255 heures pendant lesquelles les machines de réserve ont stationné.
Fr.0.49 par heure de stationnement.
ce.
o ce ©
es a
DÉSIGNATION DES DÉPENSES
TABLCiU OU GBAFim
on
LADtfPEOEttl MBUTIOHHÉL
Consommation de gros coke pendant le parcours des machines :
Machines travaillantes
Tableau N» 41
Machines de réserve
Total
Dépérissement du matériel fixe des stations
Dépérissement des traverses de la voie
Dépérissement des fers de la voie
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PAR UNITÉ DE TRAVAIL
queexétunes,et sur leur de com-
2,305,479.050 dynamies ayant influence sur la consommation en combustible de locomotives.
Fr. 0.000232 par dynamie.
•etien de
par myriamètre de route exploitée.
«tien de
Fr. 4000.00 par myriamètre de simple voie.
ction.
Fr. 0.121 par myriamètre parcouru par une locomotive sans charge.
irriage.
Fr. 0.015 par myriamètre parcouru par une voiture vide.
îitif de
Fr. 0.005 par myriamètre parcouru par un tonneau de charge.
A présent que nous avons mis en regard chaque espèce de dépense avec le travail qui Ta occasionnée, et que noussarau ce que chaque unité de travail a coûté, il nous reste à grouper nos résultats, de manière à ramener toutes les dépenses et tout le travail aux six grandes branches qui représentent le mécanisme de l'exploitation , réduit à sa forme la plus simple.
C'est ce que nous faisons dans le tableau suivant N* 56. Tous les chiffres de ce tableau sont pris dans le tableau précèdent N° 55; nous avons soin d'indiquer en regard de dnqv chiffre l'article du tableau N° 55 d'où ce chiffre provient.
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ILEAC DES DÉPENSES ÉLÉMENTAIRES DE CHAQUE UNITÉ DU TRAVAIL PRÉPARATOIRE ET DU TRAVAIL DÉFINITIF DE L'EXPLOITATION.
ARTICLE 1. — Que coûte l'embarquement d'un voyageur?
lents des employés attachés à la surveillance de rembarquement
ravageurs. (Art. 19)
lents du personnel employé aux bureaux de recette pour voya-
i. (Art. 20)
îents des gardes -convois attachés au service des voyageurs.
imations effectuées pour rembarquement des voyageurs. (Art. 30). imations effectuées dans les bureaux de recette pour voya- $ (Art. 43)
Total
Art. 2. — Que coûte l'embarquement d'un tonneau de bagages?
nents du personnel employé aux bureaux de recette pour
ges. (Art. 21)
cients des gardes-convois attachés au service des bagages. (Art 25). s des ouvriers employés à l'embarquement des bagages. (Art 30). imations effectuées pour le chargement des bagages. (Art. 40). imations effectuées dans les bureaux de recette pour bagages. ")
Total
Art. 3. — Que coûte l'embarquement d'un tonneau de petites marchandises?
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour petites marchandises. (Art. 22)
Traitements des gardes-convois attachés au. service des petites marchandises. (Art. 20)
Salaires des ouvriers employés à l'embarquement des petites marchandises. (Art. 31)
Consommations effectuées pour le chargement des petites marchandises. (Art. 41)
Consommations effectuées dans les bureaux de recette pour petites marchandises ("Art. 45)
Art. 4.
Que coûte le chargement et le déchargement d'un tonneau de grosses marchandises?
Réparations au matériel de chargement pour grosses marchandises, (Art. 9)
Salaires des ouvriers employés à l'embarquement des grosses marchandises. (Art. 32)
Consommations effectuées pour le chargement des grosses marchan dises. (Art. 42)
Total
Art. 3. — Que coûte l'inscription et le convoyage d'un tonneau de grosses marchandises ?
Traitements du personnel employé aux bureaux de recette pour grosses
marchandises. (Art. 23)
I Traitements des gardes-convois attachés au service des grosses marchandises. (Art. 27)
Consommations effectuées dans les bureaux de recette pour grosses marchandises. (Art. 46)
Total
Fr. C
O.Stft
O.IW
O.W47 O.lDtt
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Ut. 6. — Que goûte l'embabquembnt d'un équipage?
âges étant toujours charges et déchargés par l'administration ,
nbarquement coûte, savoir :
chargement et de déchargement pour i ,000 kil. , poids moyen
luipage
iscription et de con voyage, pour le même poids ....
Total
Art. 7. — Que coûte Rembarquement d'un cheval?
iux sont toujours chargés et déchargés par les expéditeurs destinataires, et n'occasionnent par conséquent à l'adminis-
que des frais d'inscription et de convoyage.
s'élèvent pour 700 kil. , poids moyen d'un cheval , à X 0.7
Vrt. 8. — Que coûte l'embarquement d'une r&n *€
GROS BETAIL?
étant chargé et déebargé par les expéditeurs* les frais tjuement se réduisent à ceux d'inscription et de convoyage, s'élèvent pour 450 kil. ♦ poids moyen d'une tête de gros à 0.2078 . 0.45
Ut. 9. — Que coûte l'embarquement d'uni tête de petit bétail?
d'embarquement, qui se réduisent a ceux d'inscription et royage, s'élèvent pour 400 kil., poids moyen d'une tête . bétail, à 0.2078 X 0.1
Art. 10. — Que coûte le parcours d'un mtriametre par une toiture vide a voyageurs, du poids moyen de 3 tonneaux?
Réparations aux voitures en général : fr. 0.0037 par tonneau, soit pour 3 tonneaux (Art. 2)
Réparations spéciales aux voitures à voyageurs : fr. 0.019 par tonneau, soit pour 3 tonneaux (Art. 4)
Réparations aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique: fr. 0.000186 par dynamie, soit pour 230 dynamies, travail dû au parcours d'une voiture pesant 3 tonneaux : 230 X fr. 0.000186 (Art. 6)
Salaires des ouvriers employés à l'entretien des voitures (Art. 35).
Salaires des ouvriers employés à la formation des convois (Art. 34)
Consommations effectuées pour le nettoyage des voitures à voyageurs. (Art. 47)
Consommations effectuées pr l'éclairage des voitures à voyageurs (Art. 48)
Consommations effectuées pour le graissage de toutes les voitures (Art. 49).
Consommation de coke : fr. 0.000232 par dynamie , soit pour 230 dynamies : 230 X fr. 0.000232 (Art. 59)
Dépérissement des fers de la voie (Art. 62)
Total
Art. 11. — Que coûte le parcours d'un myriametre par un waggon fermé a marchandises, pesant moyennement 3 vl tonneaux?
Réparations aux voitures en général : fr. 0.0037 par tonneau, soit pour 3 </« tonneaux (Art. 2)
Réparations spéciales aux voitures à marchandises : fr. 0.0128 par tonneau, soit pour 3 Va tonneaux : 3 */* X fr. 0.0128 (Art. 5) . .
Réparations aux locomotives , qui dépendent du travail dynamique : fr. 0.000186 par dynamie, soit pour 273 dynamies, travail dû au parcours d'une voiture pesant 3 V« tonneaux : 273 X fr. 0.000186. (Art. 6)
Salaires des ouvriers employés à l'entretien des voitures (Art. 33). . . .
Salaires des ouvriers employés à la formation des convois (Art. 34). .
Consommations effectuées pr le graissage de toutes les voitures (Art. 49).
Consommation de coke : fr. 0.000232 par dynamie, soit pour 275 dynamies : 275 Xfr. 0.000232 (Art. 59)
Dépérissement des fers de la voie (Art. 62)
Total ,
Fr. t 0.M1I
O.Mfi 0.00
o.off
o.ofl o.etf
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Que COUTE le parcours d'un myriamètre par un waggon
AT A MARCHANDISES, PESANT MOYENNEMENT 2 tyî TONNEAUX ?
ods aux voitures en général : fr. 0.0037 par tonneau, soit
! */i tonneaux (Art. 2)
ons spéciales aux voitures à marchandises : fr. 0.0128 par ton-
soit pour 2 Vi tonneaux (Art. 5)
ons aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique 000186 par dynamie, soit pour 225 dynamies , travail dû au îrs d'une voiture pesant 2 Vf tonneaux : 225 X fr. 0.000186
des ouvriers employés à l'entretien des voitures (Art. 33). . . des ouvriers employés à la formation des convois (Art. 34) . mations effectuées pour le graissage de toutes les voitures (Art. 49). mation de coke : fr. 0.000232 par dynamie, soit pour 225 dy
s: 225X fr. 0.000232 (Art 59)
ement des fers de la voie (Art. 62)
Total.
Que coûte un myriamètre de parcours d'une machine
ions aux locomotives, qui varient avec le travail dynamique : 000186 par dynamie, soit pour 2300 dynamies, travail dû au urs d'un myriamètre par une machine sans charge : 2300 X
000186 (Art. 6)
ions aux locomotives, qui ne dépendent pas du travail dynaî (Art. 7)
ions aux tenders (Art. 8)
ents des machinistes et des chauffeurs (Art. 18)
des ouvriers employés à l'entretien et à l'alimentation des
totives et desHenders (Art. 37)
mations effectuées pour le graissage et l'entretien journalier
ocomotives et des tenders (Art. 50)
mation de coke :fr. 0.000232 par dynamie, soit pour 5400 dy- &, travail dû au parcours d'un myriamètre par une machine
rce moyenne: 5400 X fr. 0.000232 (Art. 59)
sèment des fers de la voie (Art. 62)
Total.
Fr. C.
Art. 14. — Que coûte la mise en train d'une machine?
Salaires des ouvriers employés à la mise en train des locomotives.
(Art. 36)
Consommations effectuées pour le nettoyage des locomotives. (Art. 51). Consommations effectuées pour l'allumage des locomotives. (Art. 82). Consommation de gros coke pour l'allumage des machines. (Art. 56)
Total
Art. 15. — Que coûte le stationnement d'une machine pendant une heure?
Consommation de gros coke pour le stationnement des machines
(Art. 57 et 58) '
Art. 16. — Que coûte l'entretien et la conservation d'une route a simple voie, par myriametre?
Réparations aux routes et stations. (Art. 1)
Salaires des ouvriers employés à l'entretien des stations. (Art. 55). . Salaires des ouvriers employés à l'entretien et à la police des routes.
(Art. 38)
Consommations effectuées pour l'entretien de la route. (Art 53). . . Consommations effectuées pour l'entretien des stations. (Art. 54). .
Dépérissement du matériel fixe des stations. (Art 60)
Dépérissement des traverses de la voie. (Art. 61)
Total
Art. 17.— Que coûte l'entretien et la conservation d'une route a double voie, par myriamètre?
Dépense d'entretien de la route à simple voie. (Art 1, 35, 38,53, 54, 60, 61). Dépérissement des traverses de la seconde voie. (Art. 61)
Total
Art. 18. — Que coûte l'entretien et la conservation de la route par myriamètre, en belgique.
Dépense d'entretien de la route à simple voie. (Art. 1,35, 38,53,54, 60, 61). Dépérissement des traverses sur 0.55 myriamèt. de seconde voie. (Art 61).
Total
Fr. C
I.OH
mi
COMPARAISON DU TRAVAIL ET DE LA DÉPENSE
,19. — Que coûte l'administration et la surveillance du service par myriametre ?
s exécutés dans les ateliers, pour le service de l'administra-
jénérale. (Art. 10) . .
ents des employés attachés au service de l'administration île. (Art. 12)
ents des employés attachés au service du magasin central.
ents des employés attachés à la surveillance de l'entretien
la police de la route. (Art. 14)
ents des employés attachés à la surveillance du service de
otion. (Art. 15)
înts des employées attachés à la surveillance du service des
orts. (Art. 16)
mis des employés attachés à la surveillance du service des
is. (Art. 17)
des ouvriers employés au service des bureaux de la direc-
(Art. 28)
des ouvriers employés au service du magasin central. (Art. 2 nations effectuées pour l'administration générale et la sur-
ice du service. (Art. 35) *....,
s de parcours des waggons chargés pour le service de f exion : 87,000 myriamètres parcourus par des waggons plats, on de fr. 0.1971 par myriamètre. (Art. 2, 5, 6, 33,34,49, 2). Dépense totale : fr. 17,147.70. Soit par myriamètre
te : . . .
Fr. C.
$ de parcours de la charge transportée par ces waggons : 0 tonneaux transportés à un myriamètre, à raison de 3424 par tonneau. (Art 2, 5, 6, 59, 62). Dépense totale 10. Soit par myriamètre exploité : .
Total
Art. 20. — Qoe coûte le parcours d'un myriametre, par un voyageur de 1" classe?
I Réparations aux garnitures intérieures des voitures à voyageurs de isolasse (Art. 3)
Réparations aux voitures en général : fr. 0.0037 par tonneau, soit pour 0.08 tonneau : 0.08 X fr. 0.0057 (Art. 2)
Réparations spéciales aux voitures à voyageurs : fr. 0.019 par tonneau, soit pour 0.08 tonneau : 0.08 X fr. 0.019 (Art. 4)
Réparations aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique : fr. 0.000186 par dynamie, soit pour 4 dynamies, travail dû au parcours d'un voyageur : 4 X fr. 0.000186 (Art 6)
Consommation de coke : fr. 0.000232 par dynamie, soit pour 4 dynamies : 4 X fr. 0.000232 (Art. 39)
Dépérissement des fers de la voie : fr. 0.005 par tonneau de charge, soit pour 0.08 tonneau (Art. 62)
Total.
Art. 21.
Que corrE le parcocrs d'cx myriametre, par ci voyageur
DE 2"» ET DE 3** CLASSE
Réparations aux voitures en général : fr. 0.0037 par tonneau, soit pour 0.08 tonneau : 0.08 X fr. 0.0037 \Art. 2j
Réparations spéciales aux Toitures à voyageurs : fr. 0.019 par tonneau, soit pour 0.08 tonneau : 0.08 X fr. 0.019 ;Art. 4: ]
Reparatious aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique :< fr. 0.000186 par dynamie. soit pour 4 dynamies, travail du an par-, cours dun voyageur : 4 X fr. 0.000186 .Art. 6
Consommation de coke : fr. 0. 000232 par dynamie. soit pour 4 dynanûes : 4 Xfr- 0.000232 Art. 39
Dépérissement des fers de la voie : fr. 0.005 par tonneau de charge. soit pour 0.0$ tonneau ,Art. 62
Total
Fr. C
O.tt* 0.M O.MB
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. — Que coûte le parcours d'un myriametre par un tonneau de marchandises, ou de bagages?
ons aux voitures en général (Art. 2)
ons spéciales aux voitures à marchandises (Art. 5)
ons aux locomotives, qui dépendent du travail dynamique : )00186 par dynamie, soit pour 50 dynamies, travail dû au
irs d'un tonneau : 50 X fr. 0.000186 (Art. 6)
nation de coke : fr. 0.000232 par dynamie, soit pour 50
lies : 50 X fr. 0.000232 (Art. 59)
ement des fers de la voie (Art. 62)
Total
— Que coûte le parcours d'un myriametre, par un équipage? ipage pesant 1.00 tonneau, la dépense est de (Art 2, 5, 6,
. — Que coûte le parcours d'un ■yriamètre, par un cheval?
al pesant 0.70 tonneau, la dépense sera de : 0.7X0.0424
Que coûte le parcours d'un myriametre par une tête
DE GROS DÉTAIL
e de gros bétail pesant 0.45 tonneau, la dépense est de X 0.0424 (Art. 2, 5, 6, 59, 62)
56. — Que coûte le parcours d'un myriametre par une tête de petit bétail?
e de petit bétail, pesant 0.10 tonneau, la dépense sera de < 0.0424 (Art. 2, 5, 6, 59, 62)
Nous croyons inutile de donner de longues explications sur les opérations qui nous ont conduit aux résultats du table» N° 56; ces opérations en général sont évidentes et se justifient d'elles-mêmes.
Nous rappellerons seulement que, conformément à ce qv nous avons dit au chapitre X, § 2, outre les six grandes unités de travail, nous sommes obligé d'admettre encore comme trrai accessoire, la mise en train et le stationnement des machina, parce que ces deux causes de dépense n'ont pas de relation de proportionnalité avec le travail proprement dit de tractioi, et qu'elles forment en quelque sorte des frais généraux pr rapport à ce travail de traction. Nous avons donc par ce motif deux unités accessoires qui sont : la mise en train d'une machine, et le stationnement d'une machine pendant une heure.
Nous dirons aussi quelques mots de la manière dont nous avons agi à l'égard des voitures qui circulent pour le service même de l'exploitation. Ces voitures servent à transporter I aux lieux de consommation, les divers objets nécessaires an service, qui ont été ou bien fournis au magasin central, on bien fabriqués ou réparés dans les ateliers de l'administration. Toutes les dépenses qui résultent du parcours de ces voitures et de leurs charges, doivent évidemment être imputées sur les frais généraux d'administration et de surveillance du service. Mais quelles sont ces dépenses? Elles se réduisent aux frais de charriage des voitures, et aux frais spéciaux de la charge de celles-ci. On se demandera peut-être ici pourquoi nous ne parlons pas des frais de traction et des frais d'entretien de la route, qui ont dû certainement subir l'influence du parcours des voitures dont il s'agit et de leurs charges; mais il ne faut pas oublier que dans les frais de charriage se trouve comprise l'augmentation que subit la dépense de traction et celle d'entretien de la route par suite du parcours des voitures; que de même dans
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les frais spéciaux de la charge se trouve comprise l'augmentation que subit la dépense de traction et celle d'entretien de la route par suite du transport de la charge. Il suffit donc , comme nous le disons, de tenir compte des frais de charriage des voitures circulant pour le service de l'exploitation, et des frais spéciaux de la charge qu'elles portent. Or, à cet égard, voici comment nous avons agi. Nous avons fait dans le tableau N° 56, article 12, le calcul de ce que coûte de frais de charriage, le parcours d'un waggon plat à marchandises sur un myriamètre de distance ; nous avons trouvé que la dépense v, s'élevait à fr. 0.1971. Nous avons également, à l'article 22 du % même tableau, fait le calcul de ce que coûte, de frais spéciaux, le transport d'un tonneau de marchandises à un myriamètre de distance; nous avons trouvé fr. 0.0424. Nous avons alors cherché le parcours effectué par les voitures circulant pour le service de l'exploitation; ce calcul se trouve effectué dans le chapitre XII, § 7, S"6 question, où l'on voit que le service d'exploitation a exigé le parcours de 87,000 myriamètres de waggons plats à marchandises, tant chargés que vides. Nous avons multiplié ces 87,000 myriamètres par la dépense d'un myriamètre, et le produit, montant à fr. 17,147.70, a été porté en compte aux frais généraux d'administration, article 19 du tableau N° 56. Ensuite nous avons cherché quelle avait été la charge transportée pour le service de l'exploitation ; le tableau N° 52 nous a montré que cette charge avait été de 100,000 tonneaux transportés à un myriamètre. Nous avons multiplié ces 100,000 tonneaux par la dépense d'un tonneau, et le produit fr. 4,240.00 a été porté de nouveau à l'article 19 du tableau N° 56. Ces deux sommes de fr. 17,147.70 et de fr. 4,240.00 devaient cependant encore subir une opération préliminaire : les dépenses qu'elles représentent s'appliquent à tout l'ensemble de l'exploitation, et comme l'article 19 ne fait le calcul des frais d'administration et de surveillance que pour un myriamètre
exploité, les deux chiffres trouvés doivent encore être divisa par 55, qui représente l'étendue du chemin exploité en 1844.
Nous donnons ci-dessous le résumé des résultats du table» N° 56.
En transcrivant ces résultats nous croyons devoir prémunir le lecteur qui veut s'en servir, contre une erreur qui se pfésente naturellement à l'esprit. Lorsque nous parlons de bm généraux de charriage, de traction et d'entretien de la route, ei est tenté de croire que ces expressions signifient la dépense totak qu'occasionne, soit le parcours d'une voiture, soit le parerai d'une machine, soit l'entretien du chemin. Il n'en est rien, et dm nous sommes expliqué à cet égard en commençant cet ouvrage Les frais généraux de charriage ne forment qu'une partie de h dépense de parcours des voitures; c'est la partie constante ci invariable de cette dépense, celle qui ne provient pas de h charge portée par la voiture, celle, en un mot, qu'occasionne la voiture roulant à vide; la partie variable de la dépense, ceUe qui est produite par la charge, est portée dans les frais spéciaux de cette charge. Il en est de même des frais généraux de traction ; ces frais ne sont que la partie constante et invariable de la dépense de parcours des machines, partie qui est indépendante de la charge traînée par les machines, et qui est par conséquent celle qu'occasionnent les machines marchant seules et sans charge. Tout ce qui, dans la dépense des machines, dépasse cette quantité constante, est porté, soit dans les frais de charriage, soit dans les frais spéciaux de la charge utile, selon que la dépense supplémentaire est occasionnée par Faction des voitures ou par celle de la charge. Le même raisonnement s'applique en tous points aux frais généraux d'entretien de la route. Ces frais généraux ne comprennent à leur tour que la partie constante et invariable de la dépense d'entretien du chemin, c'est-à-dire, la partie de cette dépense qui ne provient pas de la circulation des transports. Quant
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au reste de la dépense, qui est dû à l'action des transports auxquels la route livre passage, il se trouve porté dans les frais de traction, pour la dépense due au parcours des machines, dans les frais de charriage, pour la dépense due au parcours des voitures, et dans les frais spéciaux de la charge utile, pour la dépense due à Faction de cette charge.
On s'étonnera peut-être de rencontrer dans les résultats cidessous , une différence considérable entre les frais spéciaux de parcours d'un voyageur de lrc classe, et ceux d'un voyageur de 2** et de 5mc classe; cette différence provient uniquement de la dépense de réparation des garnitures intérieures dans les voitures de 1" classe, comme on le voit dans le sous-détail que donne le tableau N° 56.
1° Frais généraux d'embarquement.
L'embarquement d'un voyageur coûte Fr. 0.0815
» d'un tonneau de bagages coûte 7 . » 12.5436
» d'un tonneau de petites marchandises coûte. . » 5.3339
» d'un équipage coûte » 1.6139
» d'un cheval coûte » 0.1455
» d'une tête de gros bétail coûte » 0.0935
» d'une tête de petit bétail coûte. ....... » 0.0208
Le chargement et le déchargement d'un tonneau de grosses marchandises coûtent » 1.4061
L'inscription et le convoyage d'un tonneau de grosses marchandises
coûtent » 0.2078
2° Frais généraux de charriage.
Le parcours d'un myriamètre par une voiture à voyageurs vide (pesant 3 tonneaux) coûte Fr. 0.2443
Le parcours d'un myriamètre par un waggon fermé à marchandises vide (pesant 3 >/t tonneaux), coûte » 0.2345
Le parcours d'un myriamètre par un waggon plat à marchandises vide (pesant 2 ll% tonneaux) coûte » 0.1971
3° Frais généraux de traction.
Le parcours d'un myriamètre par une machine sans charge coûte.. . . Fr. 4.9021 La mise en train, l'allumage, le nettoyage, etc., d'une machine, coûtent » 10.5991 Le stationnement d'une machine pendant une heure coûte » 0.4900
4° Frais généraux d'entretien de la boute.
L'entretien et la conservation d'une route à simple voie, coûtent par myriamètre .* Fn. 28866.8T
L'entretien et la conservation d'une route à double voie, coûtent par myriamètre » 52966.87
L'entretien et la conservation de la route, telle qu'elle existe en Belgique, coûtent par myriamètre » 31068.W
3* Frais généraux d'administration et de surveillance du service.
L'admistration et la surveillance du service coûtent par myriamètre de route exploitée Frs. I3B85.9
0° Frais spéciaux du transport des charges utile*.
Le parcours d'un myriamét. par un voyageur de 1" classe coûte .... Fr. O.OBI
» » par un voyageur de 2* ou de 3* classe, coûte » •.M
» » par un tonn. de marchand, ou bagages coûte. » 0.04*
» » par un équipage, coûte » 0.04* 1
» » par un cheval, coûte ■ O.OMI <
» » . par une tête de gros bétail, coûte » O.tiH ]
» » par une tête de petit bétail, coûte » 0.010
Avant d'aller plus loin , il faut que nous nous arrêtions sur les résultats auxquels nous sommes parvenu, afin d'en faire sentir l'utilité et l'importance, et d'en tirer quelques applications d'une utilité immédiate.
Nous avons détaillé et disséqué en quelque sorte tout le mécanisme de l'exploitation ; nous en avons isolé successivement tous les organes principaux; nous avons étudié un à un ces organes, en indiquant au juste leur rôle, leur influence, et enfin la dépense moyennant laquelle chaque organe se met en mouvement.
Au moyen de ces données , il n'y a plus de problême relatif aux dépenses du chemin de fer qui ne puisse être résolu avec facilité.
Nous en donnerons quelques exemples.
L'application la plus généralement utile et la plus fréquente que l'on pourra faire de nos calculs, sera d'évaluer les résul* tats financiers d'un chemin de fer en projet. '
Donnons un modèle de ce calcul pour servir de règle dans les cas analogues.
Lorsqu'il s'agit d'établir un chemin de fer, on en connaît la longueur, et l'on en évalue assez exactement la dépense de construction. En outre, on doit connaître au moins approximativement la quantité des objets de chaque espèce qui s'y embarqueront, la distance qu'ils parcourront, et les prix des tarifs qui leur seront appliqués. Enfin dans plusieurs cas, surtout lorsqu'il s'agit de marchandises, on peut même déterminer d'avance la charge moyenne que devront traîner ks machines et les voitures. Du reste, lorsque cela n'est pas possible, on peut adopter, comme approximation suffisante, la charges moyennes fournies par l'expérience du chemin de fer belge, charges que nous avons indiquées au chapitre XII.
On peut donc admettre, comme connues dans tous les cas, les données suivantes du problème :
1° La longueur de la route.
2° La dépense de construction.
3° La quantité d'objets de toute espèce qui la parcourront
4° La distance à laquelle ces objets devront être transportés.
5° La charge moyenne des voitures et des machines.
6° Les prix des tarifs.
Au moyen de ces données, la question peut toujours être complètement résolue.
Supposons par exemple un chemin de fer de 50 myriamètres de longueur, devant coûter de premier établissement, 250 millions.
Supposons que les transports annuels probables s'élèvent à :
500,000 voyageurs de 1* classe.
1,000,000 » de 2* classe.
30,000 tonneaux de bagages.
100,000 » do petites marchandises. 1 ,000,000 » de grosses marchandises.
Admettons que la distance réduite, à laquelle ces diverses quantités devront être transportées, s'élève :
Pour les voyageurs de iK classe, à 10 myriamèlres. Pour ceux de 2e classe, à.. .... 6 »
Pour les bagages, a ........ 12 »
Pour les petites marchandises, à . . 13 » Pour les grosses marchandises, à. . . 9 »
Quant à la charge des machines et des voitures, supposons que les grosses marchandises doivent être transportées à petite vitesse et tous les autres articles à grande vitesse ; que les convois à petite vitesse se composent d'une machine, et de 20 voitures portant chacune en moyenne 5 tonneaux; que les convois à grande vitesse se composent d'une machine, et de 10 voitures portant, selon leur destination,
soit 10 voyageurs de ln classe, soit 15 » de 2e classe,
soit 500 kil. de bagages, soit 1000 kil. de petites marchandises. .
Supposons enfin que les prix des tarifs s'élèvent par myriamètre à :
fr. 1.00 pour un voyageur de lw classe, » 0.50 » » » de 2me classe, » 8.00 » un tonneau de bagages, » 4.00 » un tonneau de petites marchandises , » 1.00 j> un tonneau de grosses marchandises.
Avec ces données, nous allons pouvoir calculer exactement les dépenses et les produits de l'exploitation.
Nous avons vu , chapitre XIII, que l'administration et la surveillance du service coûtent par myriamètre exploité fr. 13,853.58. La route ayant 50 myriamètres, la dépense d'administration et de surveillance sera de
50 X 13,853.38 = fr. 692,669.00.
Nous avons vu que l'entretien de la route coûte par myriamètre : fr. 28,866.87 pour un chemin de fer à simple voie.
et fr. 52,866.87 pour un chemin à double voie. Supposow qu'il s'agisse d'un chemin de fer à double voie, la dépense d'entretien s'élèvera à
50 X 52,866.87 = fr. 1,645,543.50.
Quant aux frais de charriage, voici comment nous pourra» les déterminer.
Le transport de 500,000 voyageurs de 1™ classe, k m distance moyenne de 10 myriamètres, donne un parcours total de 5,000,000 myriamètres; chaque voiture contenant en moyen» 10 voyageurs, le parcours des voitures de 1" classe sera de 500,000 myriamètres. Or, d'après le chapitre XIII, un myritmètre parcouru par une voiture à voyageurs coûte fr. 0.2415; donc le parcours total des voitures de 1" classe coûtera :
fr. 0.2445 X 500,000 = fr. 122,150.00
Le transport de 1,000,000 voyageurs de 2e classe à 6 myriamètres donne un parcours de 6,000,000 myriamètres; chaque voiture contenant 15 voyageurs de 2me classe, le pfr cours des voitures sera de 400,000 myriamètres. La dépense sera donc de
fr. 0.2445 X 400,000 = fr. 97,720.00.
Le transport de 20,000 tonneaux de bagages à 12 myriamètres équivaut à celui de 240,000 tonneaux à un myriamètre; chaque voiture contenant Va tonneau, le parcours des voitoro à bagages sera de 480,000 myriamètres. Or, un waggon fermé à bagages ou à marchandises coûte par myriamètre fr. 0.2545; donc le parcours des voitures à bagages coûtera :
fr. 0.2545 X 480,000 = fr. 112,560.00
Le transport de 100,000 tonneaux de petites marchandises à 15 myriamètres équivaut à celui de 1,500,000 tonneaux à un myriamètre ; chaque voiture contenant un tonneau , le
parcours des voitures à petites marchandises sera donc de 1,500,000 myriamètres, et coûtera par conséquent
fr. 0.2345 X 1,500,000 = fr. 351,750.00.
Le transport de 1,000,000 de tonneaux de grosses marchandises à 9 myriamètres équivaut à celui 9,000,000 de tonneaux à un myriamètre; chaque waggon portant 3 tonneaux, le parcours des waggons sera de 3,000,000 myriamètres. Or, un waggon plat à grosses marchandises coûtant par myriamètre fr. 0.1971, la dépense totale sera de
3,000,000 X fr. 0.1971 = fr. 591,300.00.
Passons aux frais de traction.
Les voitures à voyageurs, à bagages et à petites marchandises d'une part, et les waggons à grosses marchandises d'autre part, forment deux espèces de convois distincts, composés les uns de 10, les autres de 20 voitures. Or, nous venons de voir que le parcours des diverses espèces de voitures est :
pour les voitures à voyageurs de lre classe, de 500000 myriamètres. . » » » 2e classe, de 400000 »
» » à bagages, de 480000 »
» » à petites marchandises, de. . 1500000 »
Ensemble, de 2880000 »
Divisant ce nombre par 10, on aura le parcours des machines qui traînent les convois à grande vitesse.
De même, le parcours des waggons à grosses marchandises est de 3,000,000 myriamètres ; divisant ce nombre par 20, on aura le parcours des machines qui traînent les convois à petite vitesse.
Ainsi le parcours des machines sera :
2880000 en convois à grande vitesse, de = 288000 myriamètres.
en convois à petite vitesse, de — 150000 »
Ensemble , de . . . 458000 myriamcUrcs. 68 43
Connaissant le parcours des machines, et sachant d'ailleurs que le parcours d'un myriamètre coûte fr. 4.9021 , on trouve que les frais de traction s'élèveront à
fr. 4.9021 X 458,000 = fr. 2,147,119.80. Ce chiffre ne s'applique qu'aux frais de parcours des machines; il faut y ajouter les frais de stationnement et de mise en train. A cet égard , il faut remarquer que l'on ne peut pas en général déterminer d'avance le parcours journalier des machines et h durée de leur stationnement ; et qu'il faudra presque toujours se contenter des données que fournissent les résultats de l'expia- i tation belge. Supposons cependant que, par des circonstance particulières, on sache d'avance que les machines parcourront en moyenne par jour 20 myriamètres et stationneront pendant 5 heures, on raisonnera ainsi : un parcours de 438,000 myriamètres par les machines , suppose la mise en train de
= 21,900 machines;
et cette mise en train suppose un stationnement de 21,900 >' 5 = 109,500 heures.
Alors , comme la mise en train d'une machine coûte fr. 10.5991, et une heure de stationnement fr. 0.49, la dépense totale s'élèvera, pour la mise en train, à
fr. 10.5991 X 21,900 = fr. 232,120.29,
et pour le stationnement, à
fr. 0.49 X 109,500 = fr. 53,655.00.
Les frais d'embarquement sont faciles à calculer. Ils s'élèveront :
pour les voyageurs de 1" classe, à 500000 X Fr. 0.0815 = Fr. 4O750.00
pour * de2« » , à 1000000 X » 0.0815= » 81500.00
pour les bagages, à 20000 X » 12.3436 = » 246872.00
pour les petites marchandises , à . 100000 X » 5.3350 — » 533380.00
pour les grosses » , à . 1000000 X » 1.6139 = » 1613000.00
Ensemble, a Fra. 231 64 12. Ou
Enfin les frais spéciaux de transport s'élèveront :
pour les voyageurs de 1" classe, à 500000 X 40 X 0.0254 = Fr. 127000.00 pour » de * », à 1000000 X 6 X 0.0038 = » 22800.00
pour les bagages, à 20000 X 12 X 0.0424 == » 10176.00
pour les petites marchandises, à. 100000 X 13 X 0.0424 = » 63600.00 pour les grosses » , à. 1000000 X 9X0.0424= » 381600.00
Ensemble, à Frs. 605176.00
Récapitulons à présent toutes les dépenses que nous venons de calculer.
*• Frais d'administration et de surveillance du service Frs. 692669.00
«• Frais d'entretien de la route .* . . » 1643343.30
& Frais de charriage :
A, voitures à voyageurs de 1" classe. . . Frs. 122150.00
B, » » 2« classe . . . » 97720.00
C, » à bagages » 112560.00 } » 1275480.00
D, » à petites marchandises .... » 351750.00
E, » à grosses » .... » 591300.00 4* Frais de traction :
A, Frais de parcours des machines. . . Frs. 2147119.80 \
B, » de mise en train » 232120.29 > » 2432895.09
C, » de stationnement » 53655.00 '
»• Frais d'embarquement » 2516412.00
6* Frais spéciaux du transport des charges utiles * 605176.00
Total des dépenses d'exploitation . . Frs. 9165975.59
En regard de ce chiffre de dépenses, nous mettrons celui des produits présumés, que nous trouverons en multipliant les quantités à transporter par la distance du transport et par la base du tarif. Les produits s'élèveront ainsi :
pour les voyageurs de 1" classe, à 506000 X 10 X Fr. 1 .00 - 5000000.00
pour » de 2* », à 1000000 X 6 X » 0.50 = 3000000.00
pour les bagages, à 20000 X 12 X » 8.00 = 1920000.00
pour les petites marchandises, à. 100000 X 13 X » 4.00 = 6000000.00
pour les grosses » , à. 1000000 X 9X » 1.00 = 9000000.00
Total des produits Frs. 24920000.00
Le bénéfice net de l'entreprise s'élèvera donc à
fr. 24,920,000.00 — 9,165,975.59 = fr. 15,754,024.44.
Et comme le capital employé est de 250 millions, le sera de 6,5 p. °/o.
Dans l'exemple que nous venons de citer, nous avons supposé que Ton connaissait d'avance la plupart des circonstances de l'exploitation , telles que la charge moyenne do voitures, la composition des convois, Je parcours journalier do machines , etc. En général on ne peut pas prévoir ces détails, et l'on doit se contenter de les évaluer approximativemeat d'après l'expérience d'autres chemins déjà exploités. Alors b calcul devient beaucoup plus simple, parce que Ton part préparer les données de manière à connaître d'un coup tout» les dépenses de transport, c'est-à-dire les frais de traction, y compris la mise en train et le stationnement des machines, les frais de charriage, et les frais spéciaux.
Nous croyons utile de donner ce calcul abrégé qui pourri être d'une application fréquente.
Si nous partons des résultats de l'exploitation belge en 1811, pour connaître en général la charge moyenne des voitures et des machines, ainsi que le parcours et le stationnement journaliers de ces dernières, nous pourrons admettre les données suivantes.
L'article 5 du tableau N° 54 nous apprend , qu'un myriamètre de parcours d'une machine a exigé l'allumage de 0.09 machine, et un stationnement de 0.7 heures , et qu'il a coûté par conséquent :
de parcours Fï. 4.0021
d'allumage Fr. 10.5091 X 0.00 = Fr. 0.0530
de stationnement. . . Fr. 0.49 X 0.7 = Fr. 0.5430
Ensemble Frs. 6.1990
L'article 2 du tableau N° 54 montre en outre, que la charge moyenne d'une machine a été de 9.12 voitures publiques en convois à grande vitesse, et de 14.75 voitures publiques en
convois à petite vitesse. Il résulte de là que chaque voiture a coûté de traction, savoir :
Fr.6.199
en convois à grande vitesse = Fr. 0.6797
Fr. 6.199
en convois à petite vitesse = Fr. 0.4203
A présent , on peut admettre d'une manière à-peu-près générale que les convois à petite vitesse se composent exclusivement de waggons à grosses marchandises, et que les convois à grande vitesse transportent les voyageurs, les bagages, et les -petites marchandises.
D'après cela, une voiture à voyageurs coûtera :
de frais de traction Fr. 0.6797
de frais de charriage » 0.2443
ensemble . . . . Fr. 0.9240
Une voiture fermée pour bagages ou pour petites marchandises coûtera :
de frais de traction Fr. 0.6797
de frais de charriage » 0.2345
ensemble Fr. 0.9142
Un waggon plat à grosses marchandises coûtera
de frais de traction Fr. 0.4203
de frais de charriage » 0.1971
ensemble Fr. 0.6174
L'article 4 du tableau N° 54 nous apprend que la charge moyenne des voitures belges a été de :
kilogrammes de bagages
1853. — » de petites marchandises.
2457.— » de grosses marchandises.
Si nous adoptons ces chiffres comme moyenne générale, nous trouverons que chaque objet transporté à un myriamèta coûtera de traction et de charriage, savoir :
Fr. 0.9240
un voyageur de I" classe : = Fr. 0.1083
Fr. 0.9240
un voyageur de 2e classe = Fr. 0.0731
Fr. 0.9240
un voyageur de 3e classe = Fr. 0.0563
Fr. 0.9142
un tonneau de bagages. = Fr. 1 .8238*
Fr. 0.9142
un tonneau de petites marchandises. = Fr. 0.4828
Fr. 6.6174
un tonneau de grosses marchandises = Fr. 0.2513
Et si nous ajoutons à ces chiffres, les frais spéciaux du transport, qui s'élèvent :
pour un voyageur de 1" classe , à Fr. 0.0254
pour un » de 2e et 3e classe, à » 0.0038
pour un tonneau de bagages ou de marchandises , à » 0.0424
nous trouverons que la dépense totale de transport, comprenant les frais de traction , les frais de charriage et les frais spéciaux, s'élève :
pour un voyageur de 1K classe , à Fr. 0.1336
» » de 2e classe, à » 0.0760
» » de 3« classe, à » 0.0601
pour un tonneau de bagages , à » 1.6662
» » de petites marchandises, à.. . . » 0.S352
» » de grosses marchandises , à. . . . » 0.2937
Au moyen de ces résultats, le calcul des dépenses d'exploitation devient beaucoup plus facile, puisqu'il se réduit à chercher quatre catégories de dépenses : les frais de transport, les frais
d'embarquement, les frais d'administration et les frais d'entretien de la route.
Encore ces' deux dernières catégories peuvent-elles être réduites à une seule, si Ton considère quelles sont proportionnelles à la même unité, et qu'elles dépendent toutes deux de la longueur de la route.
L'administration et la surveillance du service coûtent par inyriamètre fr. 13,853.38. L'entretien de la route coûte plus ou moins selon que le chemin est à double ou à simple voie. Si l'on adopte comme moyenne générale la voie mixte, telle qu'elle existe en Belgique, l'entretien coûte par myriamètre fr. 31,066.87. Ces deux chiffres réunis donnent pour les frais proportionnels à la longueur de la route, frais que nous pourrions appeler fixes, la somme de fr. 44,920.25 par myriamètre exploité.
Avec ces diverses simplifications, le calcul approximatif des dépenses d'exploitation d'un chemin de fer devient très-facile, et n'exige plus que les données que l'on possède toujours dans tout projet. Ces données sont : la longueur de la route, la quantité d'objets à transporter, et la distance du transport qui permet de calculer les unités de trafic.
La règle générale à suivre pour déterminer la dépense consiste :
1° A multiplier la longueur de la route en myriamètres par les frais fixes, qui sont en nombres ronds de fr. 45,000.
2° A multiplier les quantités d'objets à transporter, par les frais d'embarquement, qui sont en nombres ronds :
de Fr. 0.08 pour un voyageur.
de » 12.34 pour un tonneau de bagages.
de » 5.33 pour un » de petites marchandises.
de » i .61 pour un » de grosses marchandises.
3° A multiplier le nombre des unités de trafic de toute
espèce par les frais de transport, qui s'élèvent en nombres ronds :
à Fr. 0.13 pour un voyageur de lre classe,
à » 0.08 » » de 2« classe,
à » 0.06 » » de 3e classe,
à » 1.67 n un tonneau de bagages,
à » 0.34 » » de petites marchandises,
à » 0.30 » » de grosses marchandises.
Donnons un exemple de ce calcul simplifié. Supposons un chemin de fer de 20 myriamètres de longnea devant transporter :
100000 voyageurs de 1™ classe,
200000 » de 2e classe,
400000 » de 3« classe,
10000 tonneaux de bagages,
30000 » de petites marchandises,
300000 » de grosses marchandises,
à une distance moyenne de :
8 myriamètres, pour les voyageurs de 1™ classe, 6 » » » de 2« classe,
4 » » » de 3* classe, 10 » » les bagages,
13 » » les petites marchandises,
5 » » les grosses marchandises.
La quantité d'unités de trafic sera de :
800000 pour les voyageurs de 1™ classe, 1200000 » » de 2e classe,
1600000 » » de 3* classe,
100000 » les bagages,
600000 » les petites marchandises, 2300000 » les grosses marchandises.
La dépense d'exploitation s'élèvera :
Pour frais fixes :
à 20 X Fr. 43000.00 Fr. 900000.00
Pour frais d'embarquement :
à 100000 X Fr. 0.08 Fr. 8000.00
plus 200000 X » 0.08 » 16000.00
plus 400000 X » 0.08 » 32000.00
plus 10000 X » 12-34 » 123400.00
plus 50000 X » 3.33 » 966500.00
plus 300000 X » 1-01 » 805000.00
A reporter. . . . Fr. 1250000.00
Report Fr. 1250900.00 Pour frais de transport :
à 800000 X Fr.0.13. Fr. 104 000. 00
plus 1200000 X » 0.08 » 96000.00
plus 1600000 X » 0.06 » 96000.00
plus 100000 X » 1.67 » 167000.00
plus 600000 X » 0.54 » 324000.00
plus 2500000 X » 0.30 » 750000.00
Ensemble à Fr. 3687900.00
Telle est la marche générale que Ton pourra suivre dans tous les cas où il s'agira de déterminer approximativement la dépense d'exploitation d'un chemin de fer.
Outre ce problême général , il y a encore une foule de problêmes particuliers, que l'on peut avoir à résoudre dans la grande question des dépenses du chemin de fer. Nos données fournissent les moyens de les résoudre tous.
Donnons-en quelques exemples.
Supposons que nous ayons à résoudre le problême posé au commencement de cet ouvrage , Chapitre I , et qu'il s'agisse de déterminer pour une administration exploitante, si elle a avantage de transporter elle-même le charbon nécessaire à son usage , ou s'il lui est plus avantageux de le faire transporter par une autre voie. Pour cela, il est nécessaire qu'elle connaisse exactement la dépense que le transport lui occasionnera, c'est-à-dire la dépense nouvelle, la dépense supplémentaire due au transport, et qui n'aurait pas lieu sans lui. Il ne faudra tenir compte ici, ni des frais généraux d'administration, ni des frais généraux d'entretien de la roule, mais uniquement des dépenses directement dues au transport.
Supposons d'abord que le transport soit assez considérable pour nécessiter des convois spéciaux; que chaque convoi soit composé d'une machine, et de 20 waggons portant chacun 4 Va tonneaux; supposons que chaque convoi ait par jour un trajet de 40 myriamètres à parcourir avec sa charge, et
qu'il doive ensuite revenir à vide, après un stationnement de 3 heures.
La dépense occasionnée directement par le transport sm la suivante :
Frais de traction :
Mise en train d'une machine Fr. I0.9M
Stationnement d'une machine pendant 3 heures: 3 X Fr. 0.49 = » I.IM Parcours d'une machine sur 20 myriamètres : 20 X » 4.9021 = » 96.M9
Frais de charriage :
Parcours de 20 waggons sur 20 myriamètres : 20 X 20 X Fr. 0. 1971 = » 18.81V
Frais spéciaux :
Parcours de 00 tonneaux sur 10 myriamètres : 90 X 10 X Fr. 0.0424 =» » 38.1M
Fr. 227.1111
Le résultat utile étant : 90 tonneaux transportés à 10 myrnmètres, soit 900 tonneaux à 1 myriamètre, la dépense par tonneau et par myriamètre sera de :
Fr. 227.1111
= Fr. 0.23
et la dépense par tonneau transporté à destination sera de :
Fr. 227.1111
= Fr.2.32
Le prix des tarifs ordinaires des chemins de fer s'élèverait, pour le transport d'un tonneau sur une distance de 10 myriamètres, à 8 ou 10 fr. : on voit que, si une voie rivale effectuait les transports à moitié prix des tarifs du chemin de fer, l'administration exploitante de celui-ci aurait encore un avantage considérable à effectuer elle-même ses transports, malgré les prix élevés de ses propres tarifs, parce que, comme nous l'avons déjà dit, ceux-ci doivent tenir compte des frais généraux et d'un certain bénéfice destiné à couvrir les intérêts du capital d'établissement.
Supposons à présent que le transport de charbon ne soit pas assez considérable pour exiger des convois spéciaux, et que Ton se borne à attacher quelques waggons chargés de ce combustible aux convois ordinaires. Ici la dépense réelle occasionnée par le transport, c'est-à-dire, la dépense supplémentaire qui n'aurait pas lieu sans ce transport, s'arrêtera aux frais de charriage des waggons, et aux frais spéciaux de la charge, et il n'y aura rien à compter non-seulement pour les frais d'administration et pour ceux d'entretien de la route, mais encore pour les frais de traction. En effet puisque les waggons de charbon seront attachés à des convois déjà existants, qui ont déjà leurs frais généraux de traction, ces frais généraux ne seront pas augmentés par l'adjonction des nouvelles voitures; et puisque nous n'avons à tenir compte que de Y augmentation de dépense due au transport, il n'y aura pas de frais de traction à compter.
Cette assertion au premier abord paraît paradoxale, car une objection se présente naturellement à l'esprit : il est évident que quand on augmente la charge d'une machine, on doit accroître sa dépense et par conséquent les frais de traction. Cette objection, que nous avons déjà indiquée dans le chapitre précédent, n'est qu'apparente; elle est fondée sur une fausse interprétation donnée à la signification des termes. Lorsque nous avons défini ce que nous entendons par frais généraux de traction, nous avons dit que c'est la partie de la dépense de traction qui est constante et indépendante de la charge traînée par la machine. Dès lors l'objection précédente n'a plus de valeur, puisqu'une charge supplémentaire attachée à la machine ne peut pas avoir d'influence sur une dépense, qui par sa nature et par sa définition en est indépendante. La partie de la dépense de traction, qui augmente avec la charge traînée, est comprise, non pas dans les frais généraux de traction , mais dans les frais de charriage et dans les frais
spéciaux, et nous en tenons compte en imputant au transport le montant de ces deux catégories de dépenses. C'est pour la même raison que nous ne tenons aucun compte des frai» généraux d'entretien de la route , quoique certainement II route ait à souffrir du passage de la charge. Comme non n'appelons, d'après nos définitions, frais généraux d'entretka de la route, que la partie de cette dépense d'entretien qui ot indépendante du mouvement des transports, et que la partie de la dépense qui dépend de la circulation est comprise, sa dans les frais de traction, si elle est due à l'action des machina, soit dans les frais de charriage, si elle est due aux voitura, soit dans les frais spéciaux, si elle est due à la charge utile, il est naturel que dans le cas précédent nous n'ayons pas i tenir compte des frais généraux d'entretien de la route.
Cela posé , la dépense du transport d'un waggon chargé de ht Va tonneaux de charbon s'élèvera par myriamètre, savoir:
pour frais de charriage , à Fr. 0.1971
pour frais spéciaux, à 4 '/s X F*- 0.0424 = » 0.1008
Fr. 0.3897
Si le waggon doit revenir à vide, il faudra ajouter une seconde fois les frais de charriage, soit. . «0.1971
Total Fr. 0.3850
Le waggon portant 4 lk tonneaux, la dépense par tonne» et par myriamètre sera de
Fr. 0.5850
4 Vi
Le transport ne coûtera guères dans ce cas que la moitié de ce qu'il coûtait dans les circonstances précédentes*
Prenons un second exemple de calcul.
Cherchons s'il est plus avantageux à l'administration de transporter son combustible à l'état de charbon, ou à l'état de coke.
Supposons d'abord le cas d'un convoi spécial, dans les conditions que nous avons précédemment examinées.
Nous avons admis qu'un convoi transporterait 90 tonneaux de charbon.
Admettons que le charbon , réduit en coke , perde lk de son poids : 1 tonneau de charbon équivaudra à % de tonneau de coke, et 90 tonneaux de charbon équivaudront à 60 tonneaux de coke. Le coke occupant plus de volume que le charbon, on ne peut guères en charger sur un waggon que 5 tonneaux; 60 tonneaux exigeront donc 20 waggons.
Mais puisque, dans le transport du charbon, une machine traînait par hypothèse 20 waggons portant 4 V2 tonneaux , il est évident que dans le transport du coke une machine traînera plus de 20 waggons chargés de 3 tonneaux. Un calcul très-simple montre qu'en tenant compte des poids et des autres résistances, un convoi de 20 waggons portant 4 xk tonneaux équivaut à un convoi de 24 waggons portant 3 tonneaux, de manière qu'il faut supposer, pour rester dans les mêmes conditions, que dans le transport du coke une machine traînera 24 waggons chargés chacun de 3 tonneaux.
Cela posé, le transport d'un convoi à 10 myriamètres coûtera par jour :
Frais de traction :
Mise en train d'une machiné Fr. 10.5991
Stationnement d'une machine pendant 3 heures: 3 X Fr. 0.49 = » 1.4700
Parcours d'une machine sur 20 myriamètres : 20 X Fr. 4.9021 = » 98.0420
Frais de charriage :
Parcours de 24 waggons sur 20 myriamèt. : 24 X 20 X Fr. 0.1971 == » 94.6080
Frais spéciaux :
Parcours de 72 tonneaux sur 10 myriamèt. : 72 x 10 X Fr. 0.0424 = » 50.5280
Fr. 235.2471
Un tonneau de coke transporté à un myriamètre coûtera d'après cela
Fr. 235.2471
•= Fr. 0.327.
Nous avons vu précédemment qu'un tonneau de charbon coûterait fr. 0.25 dans les mêmes circonstances. Puisque le charbon produit % de son poids en coke, un tonneau de coke équivaudra à 1 % tonneaux de charbon. Le transport de 1 Vs tonneaux de charbon coûterait fr. 0.375, tandis que le transport de l'équivalent en coke ne coûte que fr. 0.327. II y a dooc avantage en faveur du transport du coke.
Examinons à présent le cas du transport par convois ordinaires, auxquels on attacherait quelques waggons chargés de 3 tonneaux de coke, avec retour à vide, comme nous Tarai supposé pour le transport du charbon.
Trois tonneaux de coke transportés à un myriamètre cote* ront alors :
pour frais de charriage du vraggon Fr. 0.1971
môme somme pour le retour à vide » 0.1971
pour frais spéciaux de 3 tonneaux : 3 X Fr. 0.0424 . . » 0.1971
Ensemble Fr. 0.5114
Un tonneau coûtera donc par myriamètre :
Fr. 0.5214 = Fr. 0.174.
Nous avons vu précédemment qu un tonneau de charbon daai les mômes circonstances coûte fr. 0.13, et que par conséquent i {'* tonneaux de charbon, qui sont l'équivalent d'un tonneH de coke, coûteront fr. 0.195. Il y a donc de nouveau avantage en laveur du transport du coke.
Cependant nous croyons utile d'ajouter ici que, malgré cette économie dans les frais de transport , on reconnaît dans h pratique qu'il est plus avantageux de transporter le charboa que le coke, parce que celui-ci se brise très-facilement, etqne le menu coke est impropre au service des locomotives» de manière que le déchet compense et au-delà l'économie Ai transport.
Donnons encore un troisième exemple de calcul.
Nous avons cité dans le Chapitre I un essai fait en 1841 wr les chemins de fer belges, d'après lequel on abaissa les* arifs des voyageurs pour en augmenter le nombre. Nous avons ndiqué la question qui s'était présentée de savoir, si l'augmenation des recettes avait été en rapport avec l'accroissement des lépenses. Examinons, par forme d'exemple , une question de se genre.
Supposons une section longue de 2 myriamètres, soumise mccessivement à deux tarifs , d'après le premier desquels un voyageur paierait par myriamètre 40 centimes, et 50 centimes feulement d'après le second.
Supposons que sous le premier tarif, la section ait été parcourue par 500,000 voyageurs, et sous le second tarif, par 800,000 voyageurs ; supposons de plus que dans les deux cas les transports aient été distribués d'une façon différente, de manière que, sous le premier tarif, chaque voiture ait contenu 10 voyageurs , et que chaque machine ait traîné 10 voitures; qu'au contraire, sous le second tarif, chaque machine ait traîné seulement 8 voitures, et que chaque voiture n'ait contenu que 8 voyageurs.
Supposons enfin que dans le premier cas, une machine allumée ait fait un parcours moyen de 15 myriamètres, et un stationnement de 7 heures par jour; et que dans le second cas, une machine allumée ait parcouru moyennement 10 myriamètres, avec un stationnement de 9 heures.
Comparons les résultats financiers des deux tarifs.
Il est évident que dans les deux cas , les frais d'administration et de surveillance du service, de même que ceux d'entretien de la route, resteront les mêmes, et que l'on peut par conséquent en faire abstraction. Faisons abstraction de même des frais d'embarquement. Il ne restera à comparer que les frais de traction , ceux de charriage et les frais spéciaux.
Sous le premier tarif, 500,000 voyageurs parcourant 2 mjmmètres donnent 1,000,000 unités de trafic. Chaque rature ayant contenu 10 voyageurs , il en résulte un parcours de 100,000 voitures à un myriamètre, et chaque machine ayant traîné 10 voilures, les machines doivent avoir parcouru 10,000 myriamètres. D'un autre côté, comme les machines sont eoployées de manière à parcourir par jour 15 myriamètres, et i stationner pendant 7 heures, les frais de traction, compreuÉ frais de mise en train et de stationnement, s'élèvent par myriamètre parcouru, savoir :
pour frais de parcours, à Fr. 4.9091
Fr. 10.5991
pour frais de mise en train, à. . . = a 0.7066
7 X Fr.0.49
pour frais de stationnement, à. . . = » 0.2387
Fr. 5.8574
Cela posé, les dépenses totales montent aux chiffres suivants:
pour frais de traction , 10000 myriamètres parcourus par les machines,
à raison de Fr. 5.8374 * Fr. 58574
pour frais de charriage : 400000 myriamètres parcourus par les voitures
à voyageurs, à raison de Fr. 0.2443 » 34151
pour frais spéciaux : 1000000 myriamètres parcourus par les voyageurs* à raison de Fr. 0.0038 (en supposant qu'il s'agisse de voyageurs de 2e et 5e classe) » 3MI
Fr.
La dépense est donc de fr. 86,604.
Sous le second tarif, 800,000 voyageurs parcourant 2 myriamètres donnent 1,600,000 unités de trafic. Chaque voiture ayant contenu 8 voyageurs, il en résulte un parcours de 200,000 voitures à un myriamètre; et chaque machine ayant traîné 8 voitures, ce transport exige le parcours de 25,000 machines à la même distance.
Quant aux frais de traction par myriamètre de parcours d'une machine, il faut remarquer que comme les machine*
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allumées ne parcourent par jour que 10 myriamètres, et stationnent pendant 9 heures, la dépense totale de traction, comprenant frais de mise en train et de stationnement, s'élève par myriamètre :
pour frais de parcours, à Fr. 4.9021
Fr. 10.5091
pour frais de mise en train, a = » 1.0599
9XFr.0.49
pour frais de stationnement, à = » 0.4410
Fr. 6.4030
t Dans ces circonstances, les dépenses totales se présentent fceomme suit
'•;■ Frais de traction. — 25000 myriamètres parcourus par les
: machines, à raison de Fr. 6.4030 Fr. 160075
f Frais de charriage. — 200000 myriamètres parcourus par
\ tes voitures à voyageurs, a raison de Fr. 0.2443 » 48660
j. Frais spéciaux. — 1600000 myriamètres parcourus par les
| voyageurs, à raison de Fr. 0.0038 » 6080
«* Fr. 215015
"' La dépense s'élève donc sous le second tarif à fr. 215,015; sous le premier, elle est de fr. 86,604; il y a donc augmentation * de fr. 128,411.
Comparons maintenant les produits. Sous le premier tarif, 1,000,000 unités de trafic, à raison de fr. 0.40, donnent fr. 400,000. Sous le second tarif, 1,600,000 unités de trafic, à raison de fr. 0.50, donnent fr. 480,000. Augmentation :
On voit que le second tarif est moins avantageux que le premier, puisque, pour une augmentation de recettes de fr. 80,000, il exige une dépense supplémentaire de fr. 128,411. Nous pourrions multiplier davantage les exemples de calcul, mais nous pensons que ceux que nous venons de présenter suffisent pour faire clairement comprendre la manière dont
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les calculs doivent s'effectuer dans les diverses circonstance données.
Disons cependant encore quelques mots d'une difficulté que nous avons rencontrée dans nos calculs, et qui se présente» sans aucun doute à chaque calcul nouveau. Il s'agit de h manière d'interpréter dans son véritable sens, la signification des termes de notre nomenclature. Quoique nous ayons déjà touché cette question dans le chapitre précédent et dans celui-ci, et que nous ayons eu soin d'y prémunir nos lecteurs contre les erreurs qui peuvent résulter d'une fausse interprétation ds termes, nous ne croyons pas cependant pouvoir négliger cette occasion d'ajouter quelques considérations à celles que avons déjà fait valoir.
Nous avons été forcé d'employer certaines expressions, teUal que frais généraux d'entretien de la route, frais généraux de1 traction, et frais généraux de charriage, dont l'usage petit donner lieu à de l'ambiguïté, et même à des erreurs, si m les emploie dans un autre sens que celui que nous y avons attaché. Ce sens est déterminé par la définition que noos avons donnée, en commençant cet ouvrage, de ce que noos entendions par frais généraux. Les frais généraux sont An dépenses qui concourent à la production de certains résultats, sans dépendre de la quantité des résultats produits; ce sont des dépenses qui restent constantes pour des résultats variables.
D'après cette définition, les frais généraux d'entretien de II route signifient, non pas toutes les dépenses que l'on fut pour entretenir la route, mais seulement la partie de c» dépenses qui reste constante, quel que soit le mouvement de circulation que la route subit, la partie de ces dépenses qui est indépendante de la quantité des transports.
De même les frais généraux de traction signifient, non pas la dépense totale des machines, mais seulement la partie de cette dépense qui reste constante, quelle que soit la charge
traînée par les machines, en d'autres termes, la dépense qu'exige une machine sans charge.
Il en est de même des frais de charriage. Cette expression ne s'applique pas à toutes les dépenses qu'occasionne le parcours des voitures, mais seulement à la partie de ces dépenses qui reste constante, quelle que soit la charge portée parles voitures, en d'autres termes, à la dépense qu'occasionne une' voiture vide.
Il ne faut pas perdre de vue ces définitions; elles expliquent
immédiatement comment il se fait que l'activité des transports,
yqui augmente certainement la dépense d'entretien du chemin,
yp a cependant aucune influence sur les frais généraux d'entretien
fée la route; que le nombre des voitures attachées à une machine,
tout en augmentant la dépense de cette machine, n'influe en
rien sur les frais généraux de traction; qu'enfin la charge d'une
voiture, quoiqu'elle augmente la dépense de celle-ci, n'a aucune
influence sur les frais généraux de charriage.
C'est que, comme nous l'avons déjà dit plusieurs fois, la quantité, dont la dépense de la voiture est augmentée par Faction de sa charge, est comprise dans les frais spéciaux de la charge. C'est que la quantité, dont la dépense de la machine est augmentée par l'action des voitures, et par celle de la charge utile qu'elle traîne, est comprise dans les frais de charriage, pour ce qui provient du fait des voitures, et dans les frais spéciaux de la charge, pour ce qui est dû à la charge. C'est qu'enfin la quantité, dont la dépense d'entretien de la route est augmentée par le passage des machines , des voitures ou de la charge utile , est comprise , soit dans les frais de traction, pour ce qui est dû au passage des machines, soit dans les frais de charriage, pour ce qui est dû au passage des voitures, soit dans les frais spéciaux de la charge utile, pour ce qui est dû au passage de cette charge.
On nous pardonnera de revenir si souvent sur cet objet,
464 chapitre quatorzièsoi;
si nous disons que l'influence des mots est si grande, qu'A nous est arrivé à nous-mème d'être sur le point de nom tromper sur la signification effective des ternies de notre projw nomenclature ; tellement l'esprit est naturellement disposé à attacher à ces termes leur signification générale et habituelle, au lieu de la signification restreinte et particulière que dm sommes forcé d'y adapter. Il eut certainement mieux vk choisir des termes qui ne donnassent pas lieu à cette aaligui té; mais nous n'en avons pas pu trouver, sans tomber da l'inconvénient de créer des mots nouveaux, inconvénient §ft nous avons surtout voulu éviter.
Il nous reste une dernière observation à faire sur les visa tats de nos calculs, tels que nous les avons présentés dansb chapitre précédent, et cette observation vient naturellement placer à la suite de celle que nous venons d'énoncer. L» chiffres, qui indiquent les dépenses élémentaires des différente unités de travail au chemin de fer belge, ne sont pas partieufiea à ce chemin ; mais par suite du soin que nous avons pris k ne comparer chaque dépense qu'à sa cause immédiate, la résultats trouvés sont indépendants des circonstances spéciales dans lesquelles le travail et la dépense se sont produits m Belgique. Quel que soit donc le chemin de fer auquel on voudn les appliquer, on pourra le faire sans erreur. Si cependant sur ce chemin le prix de la main-d'œuvre et des principales consommations différait d'une manière notable de ce qu'il est en Belgique, il faudrait nécessairement avoir égard à cette circonstance; et ceci serait d'autant plus facile, que comme nous avons exposé dans le plus grand détail tous les calculs qui nous ont conduit à nos résultats et toutes les données de ces calculs, comme nous avons indiqué pour les consommations les quantités et les prix, et pour la main-d'œuvre k nombre d'heures de travail et le montant des salaires, il ny aurait aucune difficulté à se rendre exactement compte des
variations qu'apporterait dans les résultats définitifs, un changement notable dans les prix de tel ou tel élément.
Nous terminerons ce chapitre par quelques conclusions intéressantes, que nous sommes à même de tirer des calculs effectués dans les chapitres précédents sur les différentes espèces de consommations. Nous extrairons de ces calculs ceux qui sont relatifs aux consommations les plus importantes du chemin de fer. Nous examinerons spécialement ces consommations principales, en les mettant en regard du travail qui les occasionne.
A. — Consommation de graisse pour essieux.
Nous trouvons dans le tableau N° 37, art. 3, que le graissage des essieux de voitures au chemin de fer belge en 1844, a consommé 62,019 kilog. de graisse jaune. La composition de cette graisse a été indiquée chapitre IV.
D'autre part nous voyons que le parcours total des voitures, qui ont circulé en 1844 sur le territoire belge, a été de 2,887,000 myriamètres.
Il résulte de là que chaque myriamètre de parcours a exigé 21 Va grammes de graisse; et comme la graisse coûte fr. 0.28 le kilogramme, les 21 Va grammes représentent une dépense de fr. 0.006.
Le tableau N° 38 montre que le graissage des essieux des locomotives et des tenders a absorbé 11,513 kilog. de graisse jaune. Le parcours des locomotives et des tenders ayant été, d'après le tableau N° 47, de 255,000 myriamètres , chaque myriamètre a exigé 45 grammes de graisse, ce qui représente une dépense de fr. 0.0126.
B. — Consommation d'huile pour graisser le mécanisme des locomotives.
Le tableau N° 38 nous apprend que le graissage du mécanisme des locomotives a consommé :
65511 kilogrammes d'huile deGallipoli, et 4787 » » de noix d'Amérique, on
70098 kilogrammes en tout
Le parcours des machines ayant été de 255,000 myriamètres, chaque myriamètre a donc consommé 275 grammes d'huile.
La dépense totale s'est élevée, d'après le même tablai N° 38, à fr. 78,269.41, ce qui donne par myriamètre fr. O.307.
C. — Consommation détoupes pour le nettoyage des machines
D'après le tableau N° 58, le nettoyage des machines en 1844
a exigé :
29571 kilogrammes de déchets de coton, et » d'étoupes de chanvre,
en tout 38466 kilogrammes.
Le nombre des machines nettoyées s'est élevé d'après le tableau N° 48 à 25,021.
Chaque machine nettoyée a donc exigé 1 % kilog. d'étoupes, qui ont coûté fr. 0.75.
D. — Consommations pour l'allumage des machines, et leur stationnement.
D'après les tableaux N° 58 et N° 42, l'allumage des machines a exigé :
3433 tonneaux de coke, 1922 mètres cubes de bois de chauffage, 2083 n » de vieilles traverses, 1641 sacs de copeaux, 25807 fagots.
Le nombre des machines allumées avant été de 25,(81,
les quantités ci-dessus correspondent à peu près par machine allumée à :
150 kilogrammes de coke, plus 0.2 mètre cube de bois.
Quant au stationnement des machines , chaque heure de stationnement exige, comme il a été dit au chapitre VIII § 2, une quantité de 20 kilog. de coke.
E. — Consommation des machines pendant leur parcours.
Les machines ont consommé pendant leur parcours 21,694 ^tonneaux de coke.
I Le travail dynamique brut qu'elles ont effectué, s'est élevé -■ à 2,505,479,050 dynamies ; ce travail comprend toutes les résistances passives des machines, la résistance de l'air, et la pression de l'atmosphère sur la face des pistons tournée vers l'échappement. Le travail dû à la soufflerie, c'est-à-dire à Fappel de l'air dans le foyer, n'est pas compris dans cette quantité.
Si l'on divise la consommation de coke par le travail, on trouve qu'il a été brûlé gr. 9.4 de coke par dynamie.
Ce chiffre cadre d'une manière remarquable avec les résultats d'expériences directes que nous avons faites sur le travail des machines locomotives. Nous avons trouvé qu'une machine ordinaire, à la vitesse de 8.20 à 8.60 mètres, développait en une seconde un travail moteur total de 7,474 kilogrammètres, dont 1,033 kilogrammètres étaient employés au travail de la soufflerie, et que la consommation de coke, également par seconde, était de gr. 60.3. Si nous retranchons le travail de la soufflerie du travail total, comme nous avons fait jusqu'ici dans le calcul du travail dynamique, il reste un travail de 6,441 kilogrammètres, qui a exigé gr. 60.3 de coke, soit donc
= gr. 9.36 par dynamie.
Il est facile de trouver d'après ce résultat la consommation de coke qu'exige le parcours d'un tonneau de charge, celai d'une voiture vide, et celui d'une machine sans charge.
Nous avons vu, chapitre XII , § 6, que le travail dynamique ayant influence sur la consommation du coke, est, pour nn myriamètre de parcours,
de 50 dynamies pour un tonneau de charge ;
de 100 » pour une toiture vide; plus 50 dyn.* par tonneau de sm paii;
de 5000 » pour une machine ordinaire, de 11 à 13 pouces de cytiaîtae;
de 6500 » pour une machine forte, de 14 à 15 pouces de cylindre.
Il résulte de là que la consommation de coke s'élève pov un myriamètre de parcours , à :
50 X gr. 9.4 = kil. 0.470 pour un tonneau de charge; 250 X » 9.4 = » 2.350 pour une voiture vide pesant 3 tonneaux; 5000 X » 9.4 =• » 47.000 pour une machine ordinaire sans charge, As 11
à 13 pouces de cylindre; 0500 x i 9.4 = » 61.100 pour une machine forte sans charge, de 1410
pouces de cylindre.
Nous pouvons calculer d'après cela la consommation moyenne de coke par convoi.
Nous avons vu, tableau N° 54, article 2, qu'en convois de voyageurs, une machine a remorqué en moyenne 9.22 voitures. L'article 4 du même tableau donne la charge de ces voitures; on en peut aisément conclure les poids traînés par une machine. En faisant le calcul , on trouve que le poids utile traîné est de 10 Vi tonneaux. La consommation de coke doit donc s'élever par myriamètre, savoir :
pour la machine ordinaire, à
pour 9.22 voitures, à 9.22 X 2.35 = pour 10 Vi tonneaux, à 10.5 X 0.47 -
ToUl.
Dans les convois de marchandises, une machine a traîné 15.31 voitures, qui ont porte ensemble environ 27 tonneaux
kil.
kil.
de charge utile. La consommation de coke s'est donc élevée par myriamètre, savoir :
pour une forte machine, à kil. 61.100
pour 15.3! voitures, à 15.31 X 2.35 =. . . . » 35.979 pour 27 tonneaux, à 27 X 0.47 = » 12.690
Total kil. 109.769
Ces chiffres montrent que, dans les deux espèces de convois, la consommation propre de la machine s'élève de 56 à 64 p. °/o de la consommation totale, c'est-à-dire que la dépense de combustible due à la charge ne comporte que de 56 à 44 p. % de la (^dépense totale effectuée. On voit donc combien il est utile de tirer le plus grand parti possible des machines, en complétant j" leurs charges, puisqu'on peut augmenter considérablement le travail utile, sans augmenter d'une manière notable la consommation correspondante.
Et si l'on remarque que la charge et la vitesse des machines sont deux quantités corrélatives , dont l'une ne peut s'accroître qu'aux dépens de l'autre, on pourra donner à cette conclusion une autre forme, et dire qu'il y a grande économie à faire marcher les machines à petite vitesse, et qu'il faut subir une augmentation considérable de dépense pour obtenir une augmentation relativement faible dans la vitesse, ce qui montre que la rapidité du transport est un objet de luxe qu'il ne faut réserver qu'à ceux qui en peuvent profiter, c'est-à-dire en général, aux voyageurs et aux objets qui les concernent.
CHAPITRE XV
Nous avons jusqu'ici comparé les dépenses à leurs causer, nous allons les comparer à leurs résultats. En procédant pv analyse des dépenses aux causes qui les ont produites, m avons pu remarquer que les relations qui lient les unes avec les autres sont extrêmement simples, et se résument en i loi générale de proportionnalité.
Il n'en pouvait être autrement.
Nous avions toujours eu soin de ne comparer chaque dépense qu'à la cause dont elle dépendait directement, et exclusivement; chaque fois que la cause se répétait, l'effet devait se répéter de la même manière; les effets et les causes devaient donc nécessairement être proportionnels les uns aux autres.
Nous allons à présent procéder par synthèse des dépenses aux résultats qu elles ont produits. Ici la loi de proportionnalité cessera d'être vraie, parce que nous comparerons des effets et des causes qui ne dépendent pas directement et exclusivement les uns des autres; parce qu'il n'existe pas de relation
simple et directe entre les dépenses et leurs résultats; parce que des dépenses différentes peuvent correspondre au même résultat, et que réciproquement deux résultats différents peuvent correspondre à la même dépense.
Nous avons déjà expliqué comment , lorsqu'un travail est simple , lorsqu'il est employé tout entier et d'une manière directe à la production du résultat, il faut que le travail et par conséquent la dépense soient proportionnels au résultat à obtenir; un résultat double exige nécessairement un travail double, et par conséquent une dépense double. Nous avons
. montré que lorsque le travail devient composé, une partie de
É la dépense devient constante et se change en frais généraux;
* alors la proportionnalité cesse.
Tant que le travail tout entier est employé directement à produire le résultat, celui-ci est proportionnel au travail et à la dépense; mais si le travail sç divise, si une partie se change en travail préparatoire employé à préparer des moyens de production, la relation entre le travail total et le résultat définitif devient indéterminée, parce que les mêmes moyens de production peuvent servir à une quantité illimitée des résultats, et que le travail préparatoire qui a créé ces moyens de production est une quantité constante qui demeure totalement indépendante des résultats ultérieurs.
C'est ce qui arrive au chemin de fer. Le travail définitif exige peu de travail direct, et par conséquent peu de frais spéciaux. Presque toute la dépense consiste en frais généraux, c'est-à-dire que presque tout le travail est employé à préparer des moyens de production; et comme ces moyens de production peuvent ultérieurement être utilisés d'une manière plus ou moins complète, les dépenses qu'elles ont exigées, c'est-à-dire les frais généraux, peuvent s'appliquer à une quantité plus
' ou moins considérable de résultats, et doivent être répartis sur un nombre plus ou moins grand d'unités de trafic.
La proportionnalité entre la dépense et le résultat n'existe donc que pour une très-faible partie de la dépense. Pour h presque totalité de celle-ci la proportionnalité ne peut pas exister, parce que la dépense est constante, et le résultat variable, ou parce que tous deux sont variables, mais le sont selon des lois différentes et indépendantes Tune de l'autre.
Si le chemin de fer était astreint à produire ses résultats d'une manière uniforme, si une machine ne pouvait traîner constamment que le même nombre de voitures; une voiture, la même charge; si les transports avaient toujours lieu à h même distance; et que le travail d'entretien de la route, et celui de la surveillance du service fussent en relation directe avec les quantités transportées, une invariable loi de proportionnalité se laisserait sans peine déduire de la comparaison du total des dépenses au total des résultats.
Il n'en est pas ainsi.
Un remorqueur allumé peut faire par jour 20 myriamètre, et traîner à cette distance un convoi de 20 voitures complètement chargées; il peut aussi ne faire que 5 myriamètres, et ne remorquer dans son trajet que 8 ou 10 waggons portât* à peine le quart de leur charge totale. La dépense de l'unité de trafic doit être tout-à-fait différente dans les deux cas; elle doit varier du simple au décuple.
Il est donc évident que lorsque Ton demande : que coûte l'unité de trafic ? on ne saurait attacher à cette question b même signification que celle que nous avons eue en vue précédemment, lorsque nous nous sommes demandé : que coûte telle ou telle unité de travail? Là nous cherchions une dépense bien déterminée, un chiffre dont la valeur était bien positive et bien réelle ; notre question avait un sens absolu, elle n'était pas susceptible d'un nombre indéfini de solutions.
Ici c'est tout différent. La question n'a pas de sens précis; elle peut être entendue d'une manière arbitraire.
Veut-on, par exemple connaître quelle dépense occasionne à l'exploitation un myriamètre de parcours effectué par une unité de charge isolée, dont le transport, comme il arrive presque toujours, n'exige pas de machine spéciale ni même de voiture supplémentaire? On trouvera que la dépense sera extrêmement minime, et presque nulle. En effet, elle ne s'élèvera qu'aux simples frais spéciaux de l'unité de trafic, frais spéciaux dont nous avons déterminé précédemment le montant.
Un voyageur de 4n classe coûtera 2 Vt centimes.
Un voyageur de 2°" ou de 3m* classe coûtera. . . '/s » Un tonneau de marchandises coûtera. 4 *U »
C'est-à-dire des quantités si faibles qu'on pourrait, sans erreur sensible, les regarder comme tout-à-fait nulles, car elles ne représentent pas même la vingtième partie des prix de transport payés aux chemins de fer d'après les tarifs les plus modérés.
Veut-on connaître la dépense de l'unité de trafic dans un groupe de 10 ou 12 unités de charge, qui doivent parcourir ensemble un myriamètre de distance? Ces objets, soit voyageurs, soit marchandises , exigeront nécessairement des voitures spéciales, mais en général ils n'exigeront pas de machine supplémentaire. La dépense de l'unité de trafic comprendra donc ici, outre les frais spéciaux, un certain chiffre pour frais de charriage. Mais déjà cette seule circonstance introduit dans la solution un élément qui la rend complètement indéterminée; car les frais de charriage de chaque voiture sont fixes, et ils doivent être répartis sur la charge portée par la voiture, charge qui est tout-à-fait arbitraire. Le résultat de la répartition est donc indéterminé.
Prenons pour exemple un groupe de voyageurs de 3me classe. Supposons que le nombre et la distribution de ces voyageurs soient tels que dans un cas une voiture n'en contienne que 5,
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et que dans un autre cas elle en contienne 30. Remarquons d'ailleurs que ces suppositions ne sont pas de pures hypotbèw sans fondement, mais qu elles se réalisent tous les jours dut le service; que tous les jours on voit des voitures qui portât trois voyageurs, à côté d'autres qui en portent trente, des waggons qui portent 400 kilogrammes, à côté d'autres qui eo portent 4,000.
Nous savons par le chapitre XIII qu une voiture à voyagew coûte de frais de charriage fr. 0.2443.
Si elle contient 3 voyageurs, chaque voyageur coûtera :
de frais spéciaux C 0.58
C. 24.43 de frais de charriage
soit 8 Va centimes.
Si la voiture contient 30 voyageurs, chaque voyageur coûtera:
de frais spéciaux G. 0.38
de frais de charriage. . . . = » 0.81
soit 1 Vs centime, c'est-à-dire sept fois moins que dans le cas précédent.
Prenons pour second exemple un groupe de marchandises. Supposons la distribution de ces marchandises telle que dans un cas un waggon porte Va tonneau, et que dans un autre il porte 4 tonneaux.
Un waggon plat coûte de frais de charriage fr. 0.1971.
Si ce waggon contient seulement Va tonneau de charge, le tonneau transporté reviendra, savoir :
pour frais spéciaux, à C. 4.34
C. 19.71 de frais de charriage
soit 9 centimes, ou cinq fois moins que dans le premier cas.
L'indétermination des résultats est déjà frappante, quoique nous n'ayons encore tenu compte que d'une seule cause d'indétermination.
Au lieu de considérer, comme nous venons de le faire, un groupe de 10 ou 12 objets à transporter, veut-on en considérer une quantité plus considérable, une centaine, p?r exemple? Ici la dépense occasionnée par l'unité de trafic ne se bornera évidemment plus aux frais de quelques voitures supplémentaires, le transport aura nécessairement exigé le parcours spécial d'une machine. Les causes d'indétermination seront doublées. La dépense de l'unité de trafic comprendra, indépendamment des frais spéciaux , indépendamment d'une fraction variable des frais de charriage, encore une certaine fraction également variable des frais de traction; et ces frais de traction eux-mêmes seront encore variables, à raison de la manière plus ou moins complète dont on aura utilisé le parcours des machines par rapport à leurs frais de mise en train.
Ainsi une machine, qui aura parcouru pendant la journée cinq myriamètres, et qui aura stationné pendant 10 heures, coûtera par myriamètre de parcours , savoir :
Fr. 10.5991
pour frais d'allumage et de mise en train = Fr. 2. 1198
lOxFr. 0.49
pour frais de stationnement = » 0.9800
pour frais de parcours » 4.9021
Fr. 8.0019
Si la machine parcourt par jour 20 myriamètres, et ne A tionne que pendant 5 heures, le myriamètre parcouru reviendn:
Fr. 10.5891
pour frais de mise en train, à . . . . = Vr. 0.5300
5XFr.0.49
pour frais de stationnement, a . . . . = » 0.1173
pour frais de parcours, à » 4.9021
Il résulte d'abord de là que, selon que Ton aura oui ou M tiré un parti complet des frais de mise en train, le myriamto de parcours de la machine reviendra à fr. 8.00 ou à fr. SA
Supposons à présent que la machine dont le parcours al le plus cher ait traîné 8 voitures, et que l'autre en ait traîné 25 les frais de traction coûteront par voiture, dans le premier cm
Fr. 8.00
= Fr. 1.00,
et dans le second cas :
Fr. 5.55
= Fr. 0.222.
De manière que, si nous reprenons l'exemple des voyagea de 5me classe examiné plus haut, et que nous admettions qi chaque voiture ait contenu dans le premier cas 3 voyagea et dans le second 30, l'unité de trafic coûtera, dans le pi mier cas :
de frais spéciaux C. 0.38
de frais de charriage = » 8.14
de frais de traction = » 33.53
soit 42 centimes,
et dans le second cas :
pour frais spéciaux G. 0.38
pour frais de charriage = » 0.81
pour frais de traction = » 0.74
soit 2 centimes, c'est-à-dire vingt et une fois moins.
Au lieu d'examiner l'exemple des voyageurs de 3me classe,
nous aurions pu reprendre celui des marchandises que nous , avons également considéré plus haut, et admettre que dans fc^Ie premier cas un waggon ait contenu Vs tonneau de charge, » et que dans le second, il en ait contenu 4. Alors chaque ^ unité de trafic eût coûté :
dans le premier cas,
pour frais spéciaux C. 4.24
pour frais de charriage = » 39.42
pour frais de traction = » 200.00
soit fr. 2.44,
et dans le second -eas,
pour frais spéciaux C. 4.24
C. 19.71 pour frais de charriage
pour frais de traction = » 5.35
soit 15 centimes, ou seize fois moins.
On voit dans quelle énorme proportion l'indétermination s'étend à mesure que l'on envisage d'une manière plus large la question du coût de l'unité de trafic.
Encore ne l'avons-nous pas, envisagée sous le point de vue le plus vaste et le plus complet. Nous n'avons encore examné que de simples groupes de voyageurs ou de marchandises, groupes de plus en plus considérables, à la vérité, mais ne constituant en définitive que des quantités isolées sans rebtions avec l'ensemble de l'exploitation. Veut-on considérer al ensemble, veut-on examiner la totalité des quantités transportées par un chpmin de fer? Il ne suffira plus seulement d'imputer à F unité de trafic les dépenses de charriage et de traction» comme nous l'avons successivement fait jusqu'ici, il fâudn encore tenir compte des dépenses générales qui concernent h route et l'administration supérieure; il faudra répartir sur YwA de trafic la dépense du travail d'entretien et de celui de h surveillance du service; de manière qu'en somme le coût de l'unité de trafic se composera : de frais spéciaux — d'une fraction variable des frais de charriage — d'une fraction variable te frais de traction , qui eux-mêmes sont variables — d'une fraeâoi également variable des frais d'entretien de la route — et enfin d'une fraction variable des frais de surveillance du service.
Quadruple cause d'indétermination.
Dans tout ce qui précède, nous n'avons pas encore tenu compte des frais d'embarquement. Ces frais à leur tour doivent influer sur le coût total de l'unité de trafic, et viennent contribuer de leur côté à compliquer la question. L'influence des frais d'embarquement est pareille à celle des autres frais généraux; elle introduit dans la dépense de l'unité de trafic un nouvel élément d'indétermination. En effet, rembarquement d'un objet est une opération qui ne s'effectue qu'une fois pour tout le voyage que fait cet objet ; la dépense de l'embarque ment est également une quantité fixe, qui ne dépend point de la distance parcourue par l'objet embarqué; cette dépense fixe, en se répartissant sur un parcours variable, ne peut donner pour l'unité de trafic qu'une dépense indéterminée.
Il y a donc au moins cinq causes d'indétermination dans le chiffre qui doit représenter la dépense de l'unité de trafic, considérée sous le point de vue le plus complet.
On voit qu'il lest de toute impossibilité de donner une réponse précise à la question posée en tête de ce chapitre : que coûte une unité de trafic? Car, d'une part, la question est susceptible de prendre plusieurs significations différentes, et d'autre part, chacune de ces significations de la question donne lieu à un nombre illimité de solutions.
Ainsi d'abord, selon que Ton considère l'unité de trafic comme isolée, ou bien comme comprise dans un groupe plus ou moins considérable d'unités semblables, ou bien enfin comme faisant partie intégrante de la totalité des quantités transportées par un chemin de fer, la dépense réelle qu'elle aura occasionnée sera totalement différente. Ensuite, dans chacune de ces diverses manières de considérer l'unité de trafic, la dépense pourra varier dans des limites très-étendues, selon que l'on aura utilisé plus ou moins complètement les moyens d'exploitation, c'est-à-dire le travail préparatoire d'embarquement, de charriage, de traction, d'entretien et d'administration.
Nous ne nous appesantirons pas sur la discussion approfondie de tous les cas particuliers dans lesquels on peut avoir à rechercher la dépense de l'unité de trafic. Les exemples que nous avons déjà donnés plus haut de cette recherche suffisent, pour montrer la marche que l'on aura à suivre dans chaque cas donné. Mais nous croyons utile de nous arrêter quelque temps sur les valeurs que peut prendre la dépense de l'unité de trafic dans le cas le plus général, celui où cette unité de trafic est considérée comme partie intégrante des quantités totales transportées par le chemin de fer, comme résumant le travail total de l'exploitation.
C'est sous ce point de vue que la dépense de l'unité de Irafic est la plus intéressante à connaître, précisément parce
qu'elle reflète tous les détails de l'exploitation, parce qu'elle garde la trace de toutes les opérations qui composent celleà D'ailleurs c'est sous ce point de vue seul que la dépense dort il s'agit peut servir de base à la détermination des prix de transport et à la fixation des tarifs, objet important qui à lui seul les plus sérieuses études. Enfin c'est sous ce point de vue que la dépense de l'unité de trafic peut servir de terme de comparaison pour mesurer le résultat financier à l'exploitation. A tant de titres divers, nous pouvons donc DM livrer à un examen détaillé de la dépense à laquelle correspoi l'unité de trafic prise dans son acception la plus complète.
Quand on s'astreint à ne considérer l'unité de trafic q* sous ce point de vue, on limite la question, puisque bm venons de montrer qu'il y a encore trois ou quatre autro points de vue sous lesquels on peut l'envisager. Malgré eek, la question , même ainsi limitée , est encore complètement indéterminée , parce que la solution dépend de la manier* plus ou moins complète dont les moyens de production di travail définitif auront été utilisés.
La question : que coûte l'unité de trafic? dans son acception la plus complète ne peut donc pas s'entendre dans un sem rigoureux et absolu. Restreinte à un chemin de fer, dont les dépenses et le travail utile sont connus, le véritable sens en est :
Que doit rapporter chaque unité de trafic, pour que le produit de leur nombre total couvre la totalité des dépenses de l'exploitation ?
En d'autres termes :
Quel est le chiffre que l'on obtient en répartissant sur k nombre total des unités de trafic les diverses dépenses de l'exploitation, soit que celles-ci aient ou n'aient pas de corrélation directe avec ce nombre total?
Ce simple énoncé fait voir que le chiffre cherché doit
nécessairement varier d'un chemin de fer à un autre, d'un exercice à un autre, puisqu'il est le quotient d'une division dans laquelle le diviseur et le dividende sont variables, et n'ont pas entre eux de relation fixe. Ce n'est que dans un cas déterminé, que, le diviseur et le dividende étant connus tous deux , on peut arriver à une solution positive.
Pour traiter d'une manière complète la question de la dépense
de l'unité de trafic, nous croyons que la méthode la plus sûre,
j et en même temps la plus claire, consiste à calculer cette
dépense pour un chemin de fer déterminé, et à examiner
ensuite quelles modifications cette dépense subirait d'un chemin
^ de fer à un autre.
Nous ne pouvons pas choisir de meilleur exemple du calcul que celui de l'exercice 1844 au chemin de fer belge. Nous possédons pour cet exercice tous les éléments désirables de calcul, tant pour le travail utile que pour les dépenses : la recherche de la dépense par unité de trafic ne peut y offrir aucune difficulté.
Le problême consiste à répartir convenablement les divers frais généraux de l'exploitation sur la totalité du travail utile effectué, c'est-à-dire sur la totalité des quantités transportées. Si le chemin de fer ne transportait qu'une seule espèce d'objets, la répartition ne consisterait qu'en une simple division. Mais en général il n'en est pas ainsi. Le travail utile n'est pas unique et homogène, il est varié et complexe; les quantités transportées sont de nature différente, et ne peuvent pas être additionnées. Ainsi les voyageurs, les bagages, les articles de messagerie, les grosses marchandises, les chevaux, les bestiaux, etc. forment autant de différentes classes de transport; toutes constituent des unités de trafic, mais des unités de trafic séparées que Ton ne peut pas confondre.
Cependant, à part les frais généraux d'embarquement et de charriage , qui sont calculés séparément pour chaque genre de
transport, les autres frais généraux, ceux de traction, d'entretien et de surveillance, sont communs à tous les transports sans distinction.
Pour répartir ces frais communs sur des genres de transport différents, qui ne peuvent pas être totalisés, il faut nécessairement recourir à une commune mesure, à une assimilation quelconque entre les" diverses classes d'objets transportés. Celte assimilation est évidemment arbitraire : on peut la baser or les poids, sur les prix des tarifs, etc. Nous pensons qu'on ne peut pas trouver de commune mesure plus naturelle et pfai équitable entre les divers articles de transport, que la Toiture q» les porte; c'est-à-dire que nous croyons que tous les frais généraux, qui ne sont pas déterminés séparément par classe de transport, doivent être répartis d'abord sur le parcours effectué par la toitures, et qu'ensuite la portion de ces frais qui sera échue à chaque voiture, doit être distribuée sur les objets que la voitnr* a portés. De cette manière la répartition sera toujours possible et facile, puisqu'elle ne consistera qu'en deux divisions successives, chaque voiture ne portant jamais qu'une seule espèce d'objets.
Il résultera de cette manière d'opérer que l'on devra commencer par effectuer une première répartition préparatoire des frais généraux communs à tous les transports. Cette répartition consistera à diviser par le parcours total des voitures, les frais généraux de l'administration générale et de la surveillance du service, les frais généraux de l'entretien de la route, et les frais généraux de la traction.
Il est inutile d'ajouter ici qu'en parlant du parcours total des voitures, nous n'avons en vue que les voitures publiques, puisque ce sont les seules qui aient transporté des charges utiles, et qui aient par conséquent produit les unités de trafic sur lesquelles il s'agit de répartir les frais généraux.
Nous allons nous occuper de cette opération pour le chemin de fer belge.
RI
g 1° Administration et surveillance.
1 Nous avons vu que l'administration générale et la surveillance do service coûtent ft\ 13,853.38 par myriamètre exploité. Le tableau N° 45 nous apprend que chaque' myriamètre : exploité en 1844 a donné passage en moyenne à 50,393 voitures publiques.
L'administration et la surveillance ont donc coûté par voiture et par myriamètre :
= fr. 0.2749.
2° Entretien de la route.
L'entretien de la route coûte par myriamètre fr. 31,066.87. Chaque myriamètre ayant été parcouru par 50,393 voitures, une voiture a coûté :
= fr. 0.6165.
3° Traction.
À Fégard de la traction, il y a un calcul préparatoire à faire pour connaître ce que coûte en total la traction par machine parcourant un myriamètre.
Les frais spéciaux de la traction s'élèvent à fr. 4.9021 ; mais il faut encore tenir compte des frais de mise en train et de stationnement.
La mise en train d'une machine coûte fr. 10.5991. D'après le tableau N° 54 une machine mise en train a parcouru en moyenne 11.08 myriamètres; en répartissant les frais de la mise en train sur le parcours de la machine, on trouve que chaque myriamètre de parcours a coûté de mise en train :
Fr. 10.5991
= Fr. 0.9566.
Le stationnement d'une machine coûte fr. 0.49 par heure. D'après le tableau N° 54 une machine a stationné moyennement pendant 7.71 heures par jour, et a donc coûté de stationnement 7.71 X 0.49 = fr. 3.7779.
Il en résulte que le stationnement a coûté par myriamètre parcouru :
Fr. 3.7779
== Fr. 0.3410.
En additionnant, on trouve qu'en total un myriamètre ptfcouru par une machine a coûté :
de frais spéciaux de parcours Fr. 4.902!
de frais de mise en train » 0.9806
de frais de stationnement » 0.5410
Fr. 6.1997
Sachant qu'une machine parcourant un myriamètre a coûte en total fr. 6.1997, il suffira de connaître le nombre moja des voitures qu'une machine a traînées, pour savoir ce que h traction aura coûté par voiture.
A cet égard il y a une distinction à établir entre les convois à grande et à petite vitesse, convois que l'on désigne improprement sous le nom de convois de voyageurs et convois de marchandises.
Le tableau N° 54 nous apprend qu'en moyenne une machine a traîné en convois à grande vitesse 9.12 voitures publiques, et en convois à petite vitesse 14.75 voitures publiques.
La traction a donc coûté par voiture et par myriamètre :
en convois à grande vitesse, : = Fr. 0.6798.
en convois a petite vitesse, = Fr. 0.4205.
Les calculs que nous venons de faire nous permettent de répartir, entre les transports de différentes espèces, les frais
généraux d'administration, d'eptretien et de traction, puisqu'ils nous font connaître le montant de ces frais par voiture traînée, 3t que chaque voiture peut être rapportée tout entière à un seul genre de transport.
Il suffit pour arriver à la dépense de l'unité de trafic, de liviser la dépense de la voiture par le nombre des unités de îbarge que cette voiture a portées.
Quant aux frais généraux de charriage et d'embarquement, 1 n'y a pas de subdivision préparatoire à leur faire subir : on les connaît séparément par genre de transport.
Cherchons donc la dépense par unité de trafic.
4° Administration et surveillance du service.
Nous venons de voir que l'administration et la surveillance lu service coûtent par voiture et par myriamètre fr. 0.2749.
Le tableau N° 54 nous apprend qu'en moyenne, une voiture i porté :
tonneaux de grosses marchandises
Donc, chaque unité de trafic a coûté de frais d'administration et de surveillance, savoir :
un voyageur de 1" classe = Fr. 0.0322
un » de 2« » = » 0.0217
un » de 3e » — » 0 0168
un tonneau de bagages = Fr. 0.4885
un tonneau de petites marchandises . . — — = » 0.1483
un cheval = » 0.1816
une tête de gros bétail = » 0.0688
une tête de petit bétail = » 0.0079
un équipage = » 0.3715
un tonneau de grosses marchandises. . . = » 0.1119
2° Entretien de ta route.
L'entretien de la route a coûté par voiture et par myriamèta fr. 0.6165. Divisant successivement ce chiffre par le nombre d'unités de charge portées en moyenne par chaque voitare, nous saurons ce que chaque unité de trafic a coûté de fnù d'entretien de la route.
Un voyageur de 1M classe - — - = Fr. 0.0722
» de 2« classe Fr. 0.6165 = ^ QM8g
» de 3« classe Fr< °'6165 = » 0.0376
A A4AK
Un tonneau de bagages — . u.o oo __ ^ |.O930
F*r 0 Ai ft?4
» de petites marchandises. . . — - — - = » 0.3333
Un cheval Fr' °'6<65 = » 0.3693
Une tête de gros bétail Vtm °'6165 = Fr. 0.1475
Une tête de petit bétail Fr. 0.6165 = ^ Q om
it a~ • *>• 0.6165 A mâ
Un équipage = » 0.8331
Fr fl fHAK
Un tonneau de grosses marchandises . . . — - — = » 0.2509
5° Traction.
La traction a coûté par voiture et par myriamètre : fr. 0.6798 ai convois à grande vitesse, et fr. 0.4203 en convois à petite ritesse.
Il en résulte que l'unité de trafic a coûté de traction,
A. en convois à grande vitesse :
Fr 0 6708
un voyageur de iM classe ■ — ■ = Fr. 0.0796
» de * classe **' ° 6798 = » 0.0538
» de 3« classe . ^. 0.6798 = ^ Q Q4U
Fr O fi7Qft
un tonneau de bagages — ■ — ' = » 1.2075
» de petites marchandises . . . - — - = » 0.3665
«ncheval fe °'6798 a » 0.4071
une tête de gros bétail Fr. 0.6798 = ^ Q im
une tête de petit bétail Fr. 0.6798 = ^ Q Qm
un équipage Fr. 0.6798 = ^ Q M%à
un tonneau de grosses marchandises . . - — - = » 0.2767
un tonneau de bagages = Fr. 0.4883
un tonneau de petites marchandises . . = » 0.1482
un cheval = » 0.1846
une tête de gros bétail = » 0.0658
une tête de petit bétail = » 0.0079
un équipage — = » 0.3715
un tonneau de grosses marchandises. . . = » 0.1119
2° Entretien de la route.
L'entretien de la route a coûté par voiture et par myriamètre fr. 0.6165. Divisant successivement ce chiffre par le nombre d'unités de charge portées en moyenne par chaque voiture , nous saurons ce que chaque unité de trafic a coûté de frais d'entretien de la route.
Un voyageur de 1M classe : — : = Fr. 0.0722
» de 2« classe Fr. 0.6165 = ^ Q 04g8
» de 3« classe Fr. 0.6165 = ^ QMie
Un tonneau de bagages Fr. 0.6J65 = ^ i#0930
a .-. u ... Fr. 0.6165 A wa_
» de petites marchandises. . . = » 0.3323
Un cheval Fr' °'6<fô = » 0.3692
Une tête de gros bétail Vtm °'6165 = Pr. 0.1475
Une tête de peut bétail Fr. 0.6165 = ^ Q om
>r a~ x Fr. 0.6165 A _.
Un équipage = » 0.8331
Un tonneau de grosses marchandises . . . — - — == » 0.2509
5° Traction.
La traction a coûté par voiture et par myriamètre : fr. 0.6798 en convois à grande vitesse, et fr. 0.4203 en convois à petite vitesse.
Il en résulte que l'unité de trafic a coûté de traction,
A. en convois à grande vitesse :
un voyageur de Isolasse Fr. 0.6798 = Ff A 0796
» de » classe **' °'6798 = » 0.0538
» de 3- classe Fr' °'6798 = » 0.0414
l?r A A7flft
un tonneau de bagages — ■ — = » 1.2075
» de petites marchandises . . . — - — — » 0.3665
. . Fr. 0.6798 A 1A_.
an cheval = » 0.4071
une tête de gros bétail Fr. 0.6798 _ ^ Q i626
une tête de petit bétail Fr. 0.6798 = ^ Q Qlg5
x • Fr- 0.6798 A A.oiï
un équipage = » 0.9186
nn tonneau de grosses marchandises . . : — ' = » 0.2767
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B. en convoie à petite vitesse ;
Fr 0 4203
un voyageur de 4 w classe — '- — ■ = Fr. 0.0492
» de 2* classe = » 0.0553
» de 3« classe ....... . Fr* 0A<m = » 0.0256
un tonneau de bagages — - — = » 0.7465
j .-. u *• *r- 0.4203 A aa^
é de petites marchandises . . . = » 0.2266
un cheval = » 0.2517
une tôte de gros bétail Fr. 0.4203 = p 0 {QQS
une tête de petit bétail Fr. 0.4203 = ^ Q 0|20
un équipage Fr. 0.4203 = ^ Q ^^
un tonneau de grosses marchandises . . — = » 0.1690
4° Charriage.
Les frais de charriage sont différents par classe de voiture. Ils s'élèvent :
pour les voitures à voyageurs» a Fr. 0.2443
pour les wagons fermés à bagages » à petites marchandises
et à chevaux, a » 0.2345
pour tes wjggons plats à équipages, à bétail et à grosses
marchandises, a • 0.1971
Nous diviserons le chiffre relatif à chaque espèce de voiture par le uonibre moyeu des unités de charge qu elle a portées. L'unité de trafic aura ainsi coûté de frais de charriage :
^ — i Fr. 0.2443 - n
no voyageur de 4" classe ■= *r. *>■
» de fr classe ft" °'2*45 = » 0.0195
» de 3« classe Fr. 0.2445 = » 0.0149
^ u Fr. 0.2345 n ..~
on tonneau de bagages = » 0.4105
^ ... v a- Fr. 0.2545 ^ A .<*,.
» de petites marchandises. . . = » 0.1264
t , Fr. 0.2345 A lini
un cheval = » 0.1404
une tête de gros bétail ft' °'197i = » 0.0474
une tête de peut bétail Fr. 0.1971 = b q 0Q57
. . Fr. 0.1971 n ™.
un équipage = » 0.2664
... Fr. 0.1971 A Aona
un tonneau de grosses marchandises. . . = » 0.0802
5° Embarquement.
Les frais d'embarquement sont distincts par unité de charge ée.
L'embarquement d'un voyageur coûte fr. 0.0815
» d'un tonneau de bagages coûte » 12.3436
» d'un » de petites marchandises coûte » 5.5339
» d'un cheval coûte .- . » 0.1455
» d'une tête de gros bétail coûte » 0.0955
» d'une tête de petit bétail coûte » 0.0208
» d'un équipage coûte » 1.6139
L'embarquement d'un tonneau de grosses marchandises coûte : pour le chargement et le déchargement fr. 1.4061, et pour l'inscription et le convoyage fr. 0.2078; mais comme en 1844, sûr 461,653 tonneaux de grosses marchandises embarqués au chemin de fer belge, il n'y en a eu que 131,712 qui aient été chargés et déchargés aux frais de l'administration, la dépense réelle de l'embarquement d'un tonneau
ne s'est élevée qu'à Fr. 0.2078 + Fr. 1.4061 X !^Z!?= » 0.6090
Il faut répartir ces divers frais sur la distance moyenne parcourue par chaque espèce d'unité de charge. Cette distance est :
pour un voyageur de 1M classe, de 6.96 myriamètres,
» » de 2« » , de 4.69 »
» » de 3e », de 3.46 »
» un tonneau de bagages , de 8.39 »
» » de petites marchandises , de. . . 8.71 »
» un cheval, de 17.51 »
» une tête de gros bétail, de 9.28 »
» » de petit bétail, de 6.87 »
» un équipage, de 14.51 »
» un tonneau de grosses marchandises, de . . 7.22 »
Il résulte de là que chaque unité de trafic a coûté de frais d'embarquement, savoir :
un voyageur de in classe = Fr. 0.0117
Fr. 0.0815
» de 2« » = » 0.0174
Fr. 0.0815
» de 3« » = » 0.0236
Fr. 12.3436
un tonneau de bagages = » 1.4705
Fr. 5.3339
» de petites marchandises. . . . = » 0.6124
Fr. 0.1455
un cheval = » 0.0083
Fr. 0.0935
une tête de gros bétail = Fr. 0.0101
Fr. 0.0208
Fr. 1.6139
un équipage = » 0.1112
Fr. 0.6090 un tonneau de grosses marchandises. . . . = » 0.0843
6° Frais spéciaux et dépense totale.
Nous avons réparti successivement les divers frais généraux de l'exploitation sur l'unité de trafic de chaque espèce. Il ne nous reste plus, pour obtenir la dépense totale de l'unité de trafic, qu'à. ajouter entre eux les différents résultats trouvés, et qu'à y joindre les frais spéciaux relatifs à chaque unité.
Nous rappellerons que ces frais spéciaux sont les suivants :
pour un voyageur de 1™ classe Fr. 0.0254
» un » de 2« ou de 3e classe » 0.0038
» un tonneau de bagages ou de marchandises .... » 0.0424
» un cheval » 0.0297
» une tête de gros bétail » 0.0191
» une » de peUt » » 0.0042
» un équipage » 0.0424
Le tableau suivant donne les détails des opérations :
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Nous voici arrivé à la détermination complète de la dépense de l'unité de trafic, telle qu'elle s'est présentée au chemin de fer belge pendant l'exercice 1844. Il nous reste, comme nous l'avons annoncé, à examiner quelles variations cette dépense subirait d'un chemin de fer à un autre, suivant les circonstances différentes dans lesquelles se ferait l'exploitation.
Avant de nous occuper de cette étude, qui fera l'objet du chapitre suivant, nous pensons qu'il ne sera pas sans intérêt de comparer les prix de revient qui viennent d'être trouvés pour les différentes unités de trafic, aux prix des tarifs de transport en vigueur sur le chemin de fer belge. Cette comparaison nous apprendra quel a été le bénéfice fait par l'administration sur le transport de chaque article, et quel a été le bénéfice total par myriamètre de chemin exploité. Ce bénéfice, qui doit servir à couvrir les intérêts du capital engagé dans l'exploitation, pourra ensuite être mis en regard de ce capital, et fera apprécier le résultat financier de l'entreprise.
Dans le tableau que nous venons de dresser de la dépense totale par unité de trafic, nous avons pour chaque article deux valeurs différentes, selon que le transport a, lieu à grande ouà petite vitesse. Dans les tarifs, cette distinction n'existe pas ; il n'y a qu'un seul prix pour chaque espèce de transport. Pour établir une comparaison entre les dépenses et les prix des tarifs, il faut nécessairement que l'on adopte une seule valeur pour la dépense, puisqu'il n'y en a qu'une seule pour le prix du transport. Il faut donc s'astreindre à ne considérer chaque article de transport que dans une seule espèce de convoi; on s'éloigne d'ailleurs peu de la vérité en agissant ainsi.
Les voyageurs, les bagages, les articles de messagerie, les équipages, les chevaux et les bestiaux se transportent généralement à grande vitesse, les grosses marchandises à petite vitesse. Il y a certainement des exceptions à cette règle; mais elles se compensent mutuellement. Ainsi, il y a des voyageurs,
des petites marchandises, des chevaux et des bestiaux qui se transportent à petite vitesse; mais si Ton veut consulter les tableaux que nous avons donnés plus haut de la circulation du matériel, on verra que ces transports sont amplement compensés par les grosses marchandises qui circulent à grande vitesse.
On peut donc considérer, sans erreur sensible, les convois à petite vitesse comme uniquement consacrés aux grosses marchandises, et les convois à grande vitesse à tous les autres transports.
D'après cela nous pouvons admettre qu'en 1844 au chemin de fer belge, la dépense de l'unité de trafic s'est présentée comme suit :
pour un voyageur de in classe , Fr. 0.25
» » de 2« classe » 0.16
» » de 3« classe, » 0.14
pour un tonneau de bagages, » 4.72
» » de petites marchandises , . . . ,\ . » 1 .65
pour un cheval, » 1.12
pour une tête de gros bétail, » 0.45
» » petit bétail, » 0.06
pour un équipage, » 2.54
pour un tonneau de grosses marchandises » 0.74
Comparons ces chiffres aux produits obtenus pendant la même époque par unité de trafic.
Pour connaître ces produits, nous reprendrons plus haut, dans le tableau N° 51, le nombre des unités de trafic de toute espèce qu'a fournies l'exploitation belge en 1844. Nous mettrons en regard les recettes totales que ces unités de trafic ont produites; ensuite nous diviserons Tune par l'autre ces deux séries de quantités;, les quotients indiqueront les produits de chaque unité de trafic. Le tableau ci-dessous donne tous ces calculs, et fait connaître en même temps le bénéfice effectué sur chaque espèce d'unité de trafic.
que coins l'unité de trafic?
DÉSIGNATION
TRANSPORTS
PRODUITS
PAR UNITÉ DE TRAFIC
BÉNÉFICE
Voyageurs de iN classe
Fr.
Fr. G.
Fr. C.
Fr. C.
Voyageurs de 2e classe
Voyageurs de 3* classe.
Petites marchandises
Chevaux.
Gros bétail
Petit bétail
ISquipages.
Crosses marchandises
Pour trouver à présent le bénéfice total effectué par myriamètre de chemin exploité, il nous reste à rappeler la quantité des transports de chaque espèce qui ont parcouru en moyenne chaque myriamètre de la route, et à chercher le bénéfice fourni par chaque espèce de transport. Le tableau ci-après donne les détails et les résultats de ce calcul ; le tableau N° 54, article 1, indique les' quantités de transport effectuées en moyenne sur chaque myriamètre de la route.
DÉSIGNATION DES TRANSPORTS
QUANTITÉS
TRANSPORTÉES
SDR UN
EXPLOITÉE
Voyageurs de lw classe j> de 2« classe.
» de 3* classe.
Bagages
Petites marchandises. .
Cbevaui
Gros bétail
Petit bétail
Équipages
Grosses marchandises .
Fr. C.
Bénéfice total par myriamètre
Fr. C.
Le bénéfice total opéré sur les transports publics s'est donc élevé par myriamètre exploité à fr. 101,001.
Si l'on ajoute à cette somme le bénéfice que l'État, propriétaire du chemin, fait sur le transport de la poste aux lettres et sur d'autres transports du service public, bénéfice qui monte environ à 12,000 fr. par myriamètre exploité; si l'on ajoute en outre le bénéfice que l'exploitation retire de la vente des herbages et autres produits de la route, ainsi que de différents services accessoires qui ne font pas à proprement parler partie de cette exploitation , bénéfice que Ton peut évaluer à 2,500 fr. par myriamètre, on trouvera que le bénéfice direct de l'entreprise s'élève à fr. 115,500 par myriamètre exploité.
Le chemin de fer belge avait coûté de premier établissement en 1844 environ 144 millions, soit : fr. 2,600,000 par myriamètre.
Les bénéfices directs de l'exploitation s'élèvent donc à 4 xk p. % environ du capital.
L'État belge peut se contenter de ce revenu, d'abord parce qu'il couvre les intérêts du capital employé à la construction du chemin, capital pour lequel l'État ne paie que 4 lk p. °/o d'intérêts, ensuite, à cause des bénéfices indirects que le chemin de fer procure au trésor. Pour donner une idée de l'importance de ces bénéfices indirects, nous dirons que depuis rétablissement du chemin de fer, il y a eu augmentation considérable de la richesse territoriale, surtout aux abords des grandes villes touchées par cette nouvelle .voie de communication; il y a eu également augmentation considérable sur les transports effectués par les voies navigables du pays. Ces augmentations se traduisent pour l'État en accroissement d'impôts ou de péages.
Voici les chiffres des augmentations qui ont été constatées sur les revenus de quelques branches du trésor public.
Le produit des péages sur les rivières et canaux de l'Étal a augmenté de fr. 800,000
Le produit des barrières a diminué sur les routes en concurrence avec le chemin de fer de fr. 486,000 ; mais ce produit a augmenté sur d'autres routes en prolongement du chemin de fer de fr. 224,000. Il y a donc eu perte définitive de fr. 262,000. D'autre part, les frais d'entretien des routes ont baissé d'une somme à-peu-près égale à cette perte, de sorte qu'en résultat, il n'y a eu ni perte ni bénéfice pour le trésor.
Les recettes du service des postes ont augmenté- de près de fr. 1,500,000
Les recettes des différentes impositions ont augmenté d'environ fr. 2,000,000
Total. fr. 4,500,000
Cette augmentation ne peut pas être attribuée tout entière au chemin de fer; mais il est certain qu'une partie très-notable en est due à rétablissement de cette nouvelle voie. Quelque faible que soit la fraction que Ton attribue au chemin de fer dans cet accroissement de revenu, ce sera un bénéfice net dont il aura doté l'État, puisque toutes les dépenses et les intérêts du capital de construction sont couverts par les revenus directs de l'exploitation. On peut donc dire dès à présent que le chemin de fer belge, qui a les tarifs les plus bas de tous les chemins de fer connus, et qui offre le singulier spectacle d'une entreprise exploitée au profit exclusif du consommateur, rend d'immenses services au commerce, à l'industrie, à l'agriculture, à la nation tout entière, unit à l'économie d'argent «l'économie plus précieuse du temps , réalise enfin et pour les hommes et pour les choses d'inappréciables avantages, non-seulement sans aucune charge pour le trésor public, mais même avec un bénéfice qui , pour ne pouvoir être apprécié exactement en chiffres, n'en est pas moins réel.
DE LA MANIÈRE DONT ON UTILISE LES MOYENS d' EXPLOITATION , ET DE LV1NFLUENGE QU ELLE EXERCE SUR LA DÉPENSE PAR UNITÉ DE TRAFIC.
Dans le chapitre précédent, nous avons recherché quel était le coût de l'unité de trafic sur un chemin de fer déterminé, et pour un exercice également déterminé; nous avons pris pour exemple du calcul le chemin de fer belge et l'exercice 1844. Pour traiter la question de dépense d'une manière complète, nous avons encore, ainsi que nous nous y sommes engagé, à rechercher quelles modifications les chiffres trouvés pour un cas particulier, subissent d'un chemin de fer à un autre. C'est ce qui fera l'objet du présent chapitre/
Nous avons montré ailleurs que la dépense de l'unité de trafic diffère d'un chemin de fer à un autre, en raison de la manière différente dont se répartissent les frais généraux, en d'autres termes, en raison de la manière plus ou moins complète dont on utilise les moyens d'exploitation. Nous avons donc à traiter ici de la manière dont on utilise les moyens d'exploitation , et de l'influence qui en résulte sur la dépense par unité de trafic.
Nous avons tracé dans le chapitre précédent la marche générale, au moyen de laquelle on parvient à trouver la dépense de chaque espèce d'unité de trafic. Cette marche consiste, quant aux frais généraux d'administration, d'entretien et de traction, à les répartir d'abord sur le parcours des voitures, et à diviser ensuite la part revenant à chaque voiture, par le nombre des unités de charge que cette voiture à portées; quant aux frais de charriage, à répartir les frais de chaque espèce de voiture sur la charge portée par elle; enfin, quant aux frais d'embarquement, à diviser la dépense d'embarquement de chaque espèce d'article de transport, par la distance moyenne parcourue par cet article. L'addition de ces divers quotients, avec les frais spéciaux de parcours relatifs à chaque unité de trafic, donne le total de la dépense de cette unité.
Nous allons chercher d'après cette marche quelle est l'influence que peut exercer, sur le coût définitif de l'unité de trafic, la manière dont les divers moyens d'exploitation sont utilisés.
Et d'abord, comme il s'agit ici d'un calcul général, applicable à tous les chemins de fer, il convient d'arrondir les chiffres auxquels nous sommes parvenu, lorsque nous avons recherché dans le Chapitre XIII les dépenses élémentaires des unités de travail de tout espèce, au chemin de fer belge. Il est vrai que ces chiffres ne sont pas particuliers à ce chemin de fer; que, par suite de la précaution que nous avons prise de ne comparer toutes les dépenses qu à leurs causes immédiates, nos résultats sont tout-à-fait indépendants des circonstances spéciales dans lesquelles le travail et la dépense se sont produits en Belgique; que par conséquent, ils doivent être les mêmes sur un chemin de fer quelconque. On pourrait donc se faire scrupule de toucher de quelque manière que ce soit aux chiffres obtenus» Mais si Ton réfléchit d un autre côté que eest surtout la dépense réelle, la dépense en nature qui est
proportionnelle au travail et invariable avec lui , tandis que d'un chemin de fer à un autre, les prix de la main-d'œuvre et des matériaux pouvant changer, la dépense en argent peut ne pas exactement suivre la même loi que la dépense en nature, on verra qu'il n'est pas indispensable de conserver religieusement les chiffres obtenus pour le chemin de fer belge; et que, puisqu'il y a évidemment avantage à ne pas surcharger la mémoire et à ne pas compliquer les calculs au moyen de chiffres complexes, il vaut infiniment mieux simplifier ceux-ci, à la condition toutefois de ne pas changer notablement leur valeur. Nous adopterons donc comme résultat général les données suivantes :
i° Travail d'embarquement.
L'embarquement d'un voyageur coûte. . Fr. 0.08
j> d'un tonneau de bagages coûte » 42.00
» d'un » de petites marchandises coûte. . >» 5.00
» d'un » de grosses » » . . » 4.60
» d'un équipage coûte » 4.60
» d'un cheval coûte » 0.15
j> d'une tête de gros bétail coûte » 0.40
» d'une tête de petit bétail coûte » 0.02
2° Travail de charriage.
Le parcours d'un myriamètre par une voiture à voyageurs, vide, coûte Fr. 0.25
Le parcours d'un myriamètre par un waggon à marchandises, vide, coûte » 0.22
3° Travail db traction.
Le parcours d'un myriamètre par une machine sans charge coûte Fr. 4.90
La mise en train d'une machine coûte » 40. 00
Le stationnement d'une machine pendant une heure coûte.. . » 0.50
4° Travail d'entretien me la route.
L'entretien et la conservation de la route coûtent par myriam. Fr. 30000.00
5° Travail d'administration et de surveillance du service.
L'administration et la surveillance du service coûtent par . myriamètre de route exploitée Fr. U000.00
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6* Travail définitif de l'exploitation.
Le parcours d'un myriamètre par an voyageur de in classe
coûte. Fr. 0.025
Le parcours d'un myriamètre par un voyageur de 2e et de
3» classe coûte » 0.004
Le parcours d'un myriamètre par un tonneau de marchandises
ou de bagages coûte » 0.042
Le parcours d'un myriamètre par un équipage coûte .... » 0.042
Le parcours d'un myriamètre par un cheval coûte » 0.030
}je parcours d'un myriamètre par une tête de gros bétail coûte. » 0.020
Le parcours d'un myriamètre par une tête de petit bétail coûte. » 0.004
Cela posé, reprenons la méthode générale rappelée plus haut pour trouver la dépense de l'unité de trafic.
La première opération consiste, on s'en souvient, à répartir les frais généraux d'aministration , d'entretien et de traction sur le parcours des voitures. Nous allons nous occuper de cette répartition.
1° Frais d'administration et de surveillance du service.
L'administration et la surveillance du service coûtent par myriamètre de route exploitée : fr. 14,000.00. Ce nombre doit être divisé par la quantité des voitures qui annuellement parcourent en moyenne chaque myriamètre de la route. Cette quantité est extrêmement variable d'un chemin de fer à un autre. Nous avons vu dans le chapitre précédent , qu'au chemin de fer belge en 1844, elle avait été d'un peu plus de 50,000. Il y a des chemins de fer ou elle est beaucoup plus considérable, il y en a d'autres où elle l'est beaucoup moins. Nous citerons comme un des chemins de fer les mieux utilisés sous ce rapport, celui de Manchester à Liverpool. On peut compter que chaque point de la route y est traversé moyennement par 100,000 voitures pendant l'année. Nous pourrons adopter ce nombre comme une limite supérieure de la circulation; quant à la limite inférieure, nous pensons que, si l'on veut rester dans les conditions de la réalité, il ne faut pas descendre au-dessous
d'une circulation de 50,000 voitures. Une circulation moindre que celle-ci ne saurait être qu'exceptionnelle.
Nous admettrons donc que l'activité de la circulation peut varier entre 30,000 et 100,000 voitures traversant par an chaque point de la route.
Si nous désignons par la lettre À le nombre de voitures qui indique la circulation réelle d'un chemin de fer déterminé, la dépense d'administration et de surveillance qui incombera, sur ce chemin de fer, à chaque voiture parcourant un myriamètre, sera représentée par :
À pouvant varier entre les valeurs 30,000 et 100,000.
Voici un tableau des diverses valeurs que prend la dépense par voiture et par myriamètre, selon les divers degrés d'activité de la circulation.
NOMRRB DES VOITURES
ET PAR MYRIAMÈTRE
Fp. 0.47
Ce tableau montre que la dépense peut varier de fr. 0.14 à fr. 0.47.
2° Frais d'entretien de la route.
L'entretien de la route coûte par myriamètre 50,000 fr. Ce nombre doit de nouveau être divisé par la quantité des voitures qui parcourent chaque myriamètre de là route. Nous venons de déterminer entre quelles limites peut varier cette quantité, que nous avons désignée par la lettre A.
La dépense d'entretien par voiture et par myriamètre sera représentée par :
Nous indiquons dans le tableau ci-dessous les diverses valeurs que prend cette expression pour des valeurs différentes de À.
ALBUMS DE A
Fr. 1.00
La dépense varie donc de fr. 0.30 à fr. 1.00.
3° Frais de traction.
Nous ne pouvons dire à priori ce que coûte la traction d'une manière absolue. Nous avons montré déjà que les frais
de mise en train et de stationnement constituent à l'égard de la traction des frais généraux qui en rendent la dépense variable.
Nous commencerons par montrer entre quelles limites peut varier la dépense de traction , due au parcours d'un myriamètre par une machine.
Les frais spéciaux de parcours d'une machine s'élèvent à fr. 4.90 par myriamètre; la dépense de mise en train s'élève à fr. 10.00; celle de stationnement, à fr. 0.50 par heure.
Si une machine parcourt pendant une journée un nombre B de myriamètres, et stationne pendant un nombre C d'heures , chaque myriamètre coûtera :
Fr. 4.90 +
Fr. iO.OO
G X Ff.0.50
Voici un tableau des diverses valeurs que prend cette expression, selon les valeurs de B et de C; en d'autres termes, un tableau des diverses valeurs que prend la dépense de traction , selon la manière dont on utilise la mise en train et le stationnement des machines.
FRAIS SPÉCIAUX
nuis
DE MISE ES TfcAIN.
▼ALECES M
Fr. 10.00 B
MAIS DB STATKKOEMENT.
Fr. 0 50 X C B
TOTAL
Fr. 4.90
Fr. 1.67
Fr. 0.75
Fr. 7.32
fO
On voit par ce tableau que la dépense totale de traction peut varier dans des limites assez étendues. Cependant, dans l'ensemble d'une exploitation ordinaire , on a toujours soin de régler le service de manière à tirer le meilleur parti des machines, ce qui fait que d'un chemin de fer à un autre les différences, qui peuvent exister quant à la manière dont on les utilise, ne sont jamais considérables, à moins de circonstances tout-à-fait exceptionnelles. Nous avons été à même de constater sur plusieurs chemins de fer, placés dans des conditions très-différentes d'exploitation, que le parcours moyen journalier d'une machine ne s'éloigne jamais beaucoup de 12 myriamètres, lorsque l'on tient compte, comme on doit le faire, des machines de réserve qu'il faut entretenir pendant toute la journée dans les principales stations pour porter secours en cas d'accident, machines qui, quoique allumées et mises en train le matin, ne font en général aucun parcours. Nous pensons donc , que pour rester dans les bornes d'une exploitation pratique, autant que pour ne pas compliquer inutilement les calculs généraux dont nous nous occupons, il convient d'adopter pour la dépense de traction une moyenne, que nous croyons pouvoir fixer en nombres ronds à fr. 6.00 par myriamètre.
Cela posé, ce qui nous reste à faire pour suivre notre méthode générale, consiste à répartir la dépense de traction qui vient d'être trouvée sur le nombre de voitures qu'une machine traîne en moyenne sur le chemin de fer.
Ce nombre est extrêmement variable, non-seulement d'un chemin de fer à un autre, mais encore dans une même exploitation, selon le degré de rapidité des transports.
Nous avons vu qu'au chemin de fer belge, la charge moyenne d'une machine avait été de 9.12 voitures publiques en convois à grande vitesse, et de 14.75 en convois à petite vitesse.
On peut admettre que le nombre des voitures traînées par une machine varie depuis 6, qui forme la charge moyenne
la plus faible d'une machine à grande vitesse, jusqu'à 20, formant la charge moyenne la plus forte d'une machine à petite vitesse. Ou pourrait donc prendre un nombre de 42 voitures comme une espèce de point de partage entre les deux espèces de convois, c'est-à-dire, comme constituant le maximum de la charge d'une machine à grande vitesse, et le minimum de la charge d'une machine à petite vitesse.
D'après tout ce qui précède, si l'on désigne par D le nombre de voitures traînées par une machine, la dépense de traction exigée par une voiture parcourant un myriamètre sera représentée par :
Fr. 6.00
D pouvant varier entre les valeurs 6 et 20.
Voici un tableau des valeurs que prend la dépense de traction d'une voiture pour différentes compositions de convois.
NOMBRE DE tOITURES
PAR TOITURE ET PAR MYRIAMETRE
Fr. 1.00 i
La dépense de traction peut donc varier de fr. 0.50 à fr. 1.00
Nous venons de faire connaître de la manière la plus générale
les différentes valeurs auxquelles peuvent s'élever, par voiture
et par myriamètre, les frais d'administration , d'entretien de la
route et de traction. Nous croyons utile de récapituler nos résultats en les additionnant ensemble, et en y ajoutant les frais de charriage qui sont invariables pour chaque espèce de voitures. De cette manière nous obtiendrons les diverses valeurs de la dépense totale que Ton doit attribuer à la voiture parcourant un myriamètre.
Les frais de charriage étant de fr. 0.25 pour une voiture à voyageurs, et de fr. 0.22 pour un waggon à marchandises, il est évident d'après tout ce qui précède que les valeurs de la dépense totale par voiture et par myriamètre sont toutes comprises dans les deux formules suivantes :
fr. 14000 fr. 30000 fr. 6.00
^ 1 — . 1- fr. 0.25 pour les voitures à voyageurs;
fr. 14000 fr. 30000 fr. 6.00
-| -| J- fr. 0.22 pour les waggons à marchandises.
Le tableau ci-dessous n'est que le développement de ces formules; il donne séparément, pour les voitures à voyageurs et pour les waggons à marchandises , toute la série des valeurs différentes que peut prendre la dépense totale par myriamètre de parcours. Nous croyons inutile d'entrer dans de grands détails sur la manière dont ce tableau a été formé, nous donnerons seulement un exemple de Y usage que Ton en peut tirer. Supposons que Ton veuille savoir ce qtfe coûte une voiture parcourant un myriamètre sur un chemin de fer traversé moyennement par 80,000 voitures en une année, et où les machines traînent en moyenne 16 voitures; nous prendrons la colonne verticale correspondant au chiffre 80,000 , et la colonne horizontale correspondant au chiffre 16; ces deux colonnes se croisent en une case qui contient le résultat cherché; nous trouverons que la dépense du parcours sera de fr. 1.18 pour une voiture à voyageurs, et de fr. 1.15 pour une voiture à marchandises. On voit que le principe, d'après lequel le tableau est dressé» est le même que celui d'une table de Pythagore.
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Les résultats de ce tableau montrent que la dépense d'une voiture à voyageurs peut varier de fr. 0.99 à fr. 2.72 et que celle d'un waggon à marchandises peut varier de fr. 0.96 à fr. 2.69
Que si l'on veut faire une distinction entre les convois à grande et petite vitesse, en se rappelant que nous avons défini les premiers : ceux qui contiennent de 6 à 12 voitures; et les seconds : ceux qui contiennent de 12 à 20 voitures, on verra qu'en convoi à grande vitesse, la dépense d'une voiture à voyageurs varie de fr. 1.19 à fr. 2.72, et celle d'un waggon à marchandises de fr. 1.16 à fr. 2.69; qu'en convoi à petite vitesse, la dépense d'une voiture à voyageurs varie de fr. 0.99 à fr. 2.22, et celle d'un waggon à marchandises de fr. 0.96 à fr. 2.19.
On remarquera encore que l'influence de la variable À sur la valeur de la dépense totale, est beaucoup plus grande que celle de la variable D , c'est-à-dire qu'il y a encore plus d'avantage à utiliser complètement la route qu'à utiliser complètement les machines. En effet, si dans le tableau on suit les lignes horizontales qui ne sont soumises qu'à la seule influence de A , on voit que la variation de la dépense d'une voiture s'élève jusqu'à fr. 1.05; tandis qu'en suivant les colonnes verticales qui ne sont soumises qu'à l'influence de D, on reconnaît que la variation des chiffres représentant la dépense d'une voiture n'atteint que fr. 0.70. L'influence de A est donc . plus forte de moitié que celle de D.
A présent que nous avons fait connaître dans toute sa généralité la dépense totale de la voiture parcourant un myriamètre, il ne nous reste plus, pour trouver la* dépense de l'unité de trafic, qu'à effectuer trois opérations :
diviser la dépense de la voiture par le nombre des unités de charge que la voiture a portées;
diviser la dépense d'embarquement par la distance parcourue par l'unité de charge embarquée;
additionner les deux résultats précédents avec la dépense spéciale de l'unité de trafic.
Ces opérations devront se faire à part pour chaque espèce d'unité de trafic, puisque les dépenses d'embarquement et les dépenses spéciales de parcours sont différentes pour chacune de ces unités.
Si l'on désigne par E le nombre des unités de charge que porte en moyenne une voiture, et par F la distance moyenne parcourue par une unité de charge embarquée, la dépense de l'unité de trafic sera donnée par les formules suivantes :
Pour un voyageur de 1" classk.
E F AE AE DE E F
Pour un voyageur de 2* et de 3< classe.
E F AE AE DE E F
Pour un tonneau de bagages.
E F AE AE DE E F
Pour un tonneau de petites marchandises.
E F AE AE DE E? F
Pour un tonneau de grosses marchandises.
E . F AE AE DE E F
Pour oh équipage.
AE
représente de même la portion des frais d'entretien de la route qui appartient à l'unité de trafic. Le troisième terme :
représente la part de l'unité de trafic dans les frais de traction. Le quatrième terme, qui est :
pour les voyageurs et :
pour les autres objets, représente la part de l'unité de trafic dans les frais de charriage. Le cinquième terme qui représente les frais d'embarquement change pour chaque unité de trafic. Il en est de même du sixième terme, qui donne pour chaque unité de trafic, sa dépense spéciale de parcours.
On comprendra aisément qu'il serait impossible de discuter toutes ces formules dans toute leur généralité, comme cela a été fait jusqu'ici pour les autres formules moins compliquées que nous avons présentées précédemment. Cette discussion serait interminable. Chaque formule contenant quatre variables, quand même nous nous bornerions à attribuer seulement six valeurs différentes à chaque variable, nous aurions à calculer 6X6X6X6= 1,300 valeurs pour chaque formule, c'està-dire près de douze mille valeurs pour les neuf formules.
Nous n'entrerons pas dans de pareils détails , et afin de simplifier, nous restreindrons d'abord le calcul aux voyageurs de 1" et de 3mc classe et aux grosses marchandises, qui sont les articles de transport les plus intéressants et les plus importants ; nous ne considérerons les voyageurs qu'en convois à grande vitesse, et les marchandises qu'en convois à petite vitesse; ensuite, au lieu de considérer individuellement toutes les valeurs que l'on peut donner aux diverses variables qui entrent dans la composition des formules ci-dessus, nous ne prendrons à la fois que les deux valeurs extrêmes et la valeur moyenne de chaque variable.
Ainsi, quant à la quantité A, qui représente le nombre annuel des voitures parcourant moyennement chaque point de la
route, nous prendrons les deux valeurs extrêmes de cette quantité qui sont, comme nous l'avons déjà dit, 30,000 et 100,000, et une valeur moyenne, fournie par l'exemple de F exploitation belge, et que nous fixerons à &0,000.
Quant à la quantité D, qui ^représente le nombre moyen des voitures que traîne une machine, nous ferons une distinction entre les convois à grande et les convois à petite vitesse. Pour les premiers, nous adopterons les valeurs extrêmes 6 et 12, dont nous avons déjà parlé, et la valeur moyenne 9 donnée par l'exemple de l'exploitation belge. Pour les convois à petite vitesse, nous prendrons les valeurs extrêmes 12 et 20, que nous avons également indiquées plus haut, et la valeur moyenne 15, qui est fournie par les résultats du chemin de fer belge.
Quant à la quantité E, représentant la quantité moyenne des unités de charge que porte une voiture, nous adopterons les valeurs suivantes. z
Pour les voyageurs de lre classe :
Valeur minima, 6. — Valeur moyenne , 9. — Valeur maxima, 12.
Pour les voyageurs de 3mo classe :
Valeur minima, 12. — Valeur moyenne, 16. — Valeur maxima, 20.
Pour les grosses marchandises :
Valeur minima, 1 tonneau. — Valeur moyenne, 2 Va tonneaux. — Valeur maxima, 4 tonneaux.
Les diverses valeurs moyennes sont prises dans les résultats du chemin de fer belge.
Quant à la quantité F, indiquant la distance moyenne que parcourt un objet embarqué, nous adopterons les valeurs suivantes.
Pour les voyageurs de lre classe :
Valeur minima, 4 myr. — Valeur moyenne, 7 myr. — Valeur maxima, 10 myr.
Pour les voyageurs de 2me classe :
Valeur minima; 2 myr. — Valeur moyenne,' 3 V* myr. — Valeur maxima, 5 myr.
Pour les grosses marchandises :
Valeur minima, 4 myr. — Valeur moyenne, 7 myr. — Valeur maxima, 10 myr.
Les valeurs moyennes de la quantité F, sont de nouveau tirées de l'exemple de l'exploitation belge.
Au moyen de ces données, nous allons dresser trois tableaux qui contiendront : 1° pour un voyageur de lre classe, 2° pour un voyageur de 3me classe, 3° pour un tonneau de grosses marchandises, la série des valeurs que prend la dépense de l'unité de trafic, selon les diverses manières dont les moyens d'exploitation sont utilisés.
Commençons par les voyageurs de ln classe.
La formule qui indique la dépense d'un voyageur de 1" classe transporté à 1 myriamètre, est :
AE AE DE E F
Les diverses valeurs que nous attribuons aux quantités A, D, E et F sont rappelées ci-dessous :
Valeur minima. Yaleor nojeiof. Valear miiina.
Voici le tableau des diverses valeurs que prend la formule selon les valeurs différentes des variables qui y entrent; en d'autres termes, le tableau des diverses valeurs que prend la dépense du voyageur de 1" classe, selon la manière dont on utilise les moyens d'exploitation.
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^^^ssons aux voyageurs de 3œe classe.
*^fc formule qui indique la dépense d'un voyageur de 3™ classe *^t^^porté à 1 myriamètre est :
AE AE DE E F
Xes diverses valeurs que nous attribuons aux quantités A, D, ** et F sont rappelées ci-dessous :
Valeur minima. Valeur moyenne. Valeur oaiioa.
Voiéi le tableau des diverses valeurs que prend la formule, selon les valeurs différentes des variables qui y entrent; en d'autres termes, le tableau des diverses valeurs que prend la dépense du voyageur de 3me classe, selon la manière dont on utilise les moyens d'exploitation.
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"^Sssons enfin aux grosses marchandises.
formule qui indique la dépense d'un tonneau de grosses I0a,^^diandises transporté à un myriamètre est :
AE AE DE E F
^X^es diverses valeurs que nous attribuons aux quantités A, D, ^ «t F sont rappelées ci-dessous :
Valeur mimai. Valeir BojeaM. Talenr Banni.
Voici le tableau des diverses valeurs que prend la formule, selon les valeurs différentes des variables qui y entrent; en d'autres termes, le tableau des diverses valeurs que prend la dépense du tonneau de grosses marchandises, selon la manière dont on utilise les moyens d'exploitation.
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Il résulte des trois tableaux qui précèdent, que la dépense de l'unité de trafic, en ce qui concerne les voyageurs et les grosses marchandises, peut varier entre les limites suivantes :
pour les voyageurs de 1M classe : depuis fr. 0.132 jusqu'à fr. 0.497 pour les voyageurs de 3e classe : depuis » 0.070 jusqu'à » 0.270 pour les grosses marchandises : depuis » 0.442 jusqu'à » 2.628
Quoique, d'aprèfc les motifs énoncés plus haut, nous ayons dû restreindre aux voyageurs et aux grosses marchandises seulement, la discussion étendue des valeurs que peut prendre la dépense totale de l'unité de trafic , nous ne saurions cependant nous dispenser de dire quelques mots des autres articles de transport. Sans entrer dans de longs détails, nous pouvons nous borner à l'égard de ceux-ci , à calculer les limites extrêmes entre lesquelles sont comprises les valeurs de leur dépense par unité de trafic.
Les articles, pour lesquels nous avons à faire ce calcul, sont : les bagages, les petites marchandises, les équipages, les chevaux et les bestiaux.
Il faut admettre que les bagages, les petites marchandises et les équipages se transportent généralement à grande vitesse; tandis que les chevaux et les bestiaux se transportent indifféremment à grande et à petite vitesse.
Quant aux limites des charges que portent les voitures et des distances que parcourent les unités de charge embarquées, on peut adopter les chiffres suivants.
Une voiture porte :
An ■aximoiD. An minimum.
bagages 1 tonneau *U de tonneau
petites marchandises. ... 3 » 1 »
équipages i pièce '/s pièce
chevaux 2 têtes 1 tête
gros bétail 6 » 3 »
petit bétail 50 » 20 »
L'unité de charge embarquée parcourt :
Ao niximon. Ao niuiau.
bagages 12 myriamètres 6 myriamètres
petites marchandises 12 » 6 »
équipages 20 » 40 »
chevaux 25 » 10 »
gros bétail 15 » 6 »
petit bétail 10 » 4 »
Gela posé, nous consulterons le tableau que nous avons dressé plus haut, et qui contient les diverses valeurs que prend la dépense totale d'une voiture. Ce tableau nous dispensera de chercher séparément les frais d'administration et de surveillance, les frais d'entretien de la route , ceux de traction, et ceux de charriage. Nous les trouverons réunis dans les totaux du tableau qui nous fourniront immédiatement les limites en plus et en moins de la somme à laquelle ces divers frais s'élèvent par voiture et par rtiyriamètre.
Ainsi nous verrons que pour les bagages , les petites marchandises et les équipages, qui se transportent à grande vitesse, les frais réunis d'administration, d'entretien de la route, de traction et de charriage, s'élèvent par voiture :
au maximum à fr. 2.69
au minimum à » 1.16;
tandis que pour les chevaux et les bestiaux, qui se transportent dans toute espèce de convoi , les mêmes frais s'élèvent par voiture :
au maximum à fr. 2.69
au minimum à » 0.96.
D'après cela, il nous sera facile de calculer les limites extrêmes de la dépense, pour chaque unité de trafic.
BAGAGES
Maximum. Minimum.
La toiture coûte au plus fr. 2.09, et au moios fr. 1.16. Elle contient an moins *U% et an plus 1 tonneau. Donc le tonneau coûte :
au maximum — — ■ — fr. 10.760
au minimum — - — - — fr. 1.160
L'embarquement d'un tonneau coûte fr. 12.00. La distance parcourue est au moins de 6, et au plus de 12 myriamètres. Donc le myriamèire coûte :
mu maximum fr' 12'°° fr. 2.000
fr. 12.00
au minimum fr. 1.000
Les frais spéciaux d'un tonneau sont de . fr. 0.042 fr. 0.042
Dépense totale d'un tonneau de bagages fr. 12.802 fr. 2.202
PETITES MARCHANDISES
Maximum- Minimum.
La voiture coûte .au plus fr. 2.69, et au moins fr. 1.16. Elle contient au moins 1, et au plus 3 tonneaux. Donc le tonneau coûte :
au maximum — ■ — ■ — fr. 2.690
au minimum — - — - — fr. 0.390
L'embarquement d'un tonneau coûte fr. 3.00. La distance parcourue est au moins de 6, et au plus de 12 myriamètres. Donc le myriamètre coûte :
fr. 5.00 . A fi„
au maximum fr. 0.833
fr. 5.00 . A ...
au minimum fr. 0.417
Les frais spéciaux d'un tonneau sont de fr. 0.042 fr. 0.042
Dépense totale d'un tonneau de petites marchandises . . fr 3.565 fr. 0.849
ÉQUIPAGES
Maximum. Minnum.
La voiture coûte au plus fr. 2.69, et au moins fr. 1.16. Elle contient au moins Va, et au plus 1 équipage. Donc l'équipage coûte :
fr- 2-69 iu K -ton
au maximum fr. 5.380
fr. 1.16 r . ÂMX
au minimum fr. 1.460
L'embarquement d'un équipage coûte fr. 1.60. La distance parcourue est au moins de 10, et au plus de 20 myriamètres. Donc le myriamètre coûte :
au maximum fr. 0.160
fr. 1.60 - A AOA
au minimum fr. 0.080
Les frais spéciaux d'un équipage sont de fr. 0.042 fr. 0.042
Dépense totale d'un équipage fr. 5.582 fr. 1.282
CHEVAUX
Maximum. Minimum.
La voiture coûte au plus fr. 2.69, et au moins fr. 0.96. Elle contient au moins 1, et au plus 2 chevaux. Donc le cheval coûte :
au maximum fr. 2.690
fr- 0-96 f n ,0„
au minimum fr. 0.480
L'embarquement d'un cheval coûte fr. 0.15. La distance parcourue est au moins de 10, et au plus de 25 myriamètres. Donc le myriamètre coûte :
fr- 0.15 f A AJK
au maximum fr. 0.015
au minimum — ' — I — fr. 0.006
Les frais spéciaux d'un cheval sont de fr. 0.030 fr. 0.030
Dépense totale d'un cheval fr. 2.735 fr. 0.516
GROS BÉTAIL
Maximum. Minimum
La toiture coûte au plus fr. 2.69, et au moi os fr. 0.96. Elle contient au moins 3 , et au plus 6 têtes. Donc une tête coûte :
au maximum fr' *69 fr. 0.897
fr- 0.96 . A Mgu%
au minimum fr. 0.460
L'embarquement d'une tête de gros bétail coûte fr. 0.10. La distance parcourue est au moins de 6, et au plus de 45 myriamètres. Donc le myriamètre coûte :
fr. 0.10 , A A„
au maximum fr. 0.013
an minimum — ' — > fr. 0.007
Les frais spéciaux d'une tête sont de fr. 0.020 fr. 0.020
Dépense totale d'une tête de gros bétail fr. 0.930 fr. 0.187
PETIT BÉTAIL
Maximum. Minimum.
La Toiture coûte au plus fr. 2.69, et au moins fr. 0.96. Elle contient au moins 20, et au plus 50 têtes. Donc une tête coûte :
fr. 2.69 . A ...
au maximum fr. 0.134
. . fr. 0.96 - A Alft
au minimum fr. 0.019
L'embarquement d'une tête de petit bétail coûte fr. 0.02. La distance parcourue est au moins de 4, et au plus de 10 myriamètres. Donc le myriamètre cêûte :
au maximum — - — '—!• fr. 0.005
. . fr. 0.02 r a aaci
au minimum fr. 0.002
Les frais spéciaux d'une tête sont de fr. 0.004 fr. 0.004
Dépense totale d'une tête de petit bétail fr. 0.443 fr. 0.025
En récapitulant nos résultats, nous trouvons que, selon la manière dont on utilise les moyens d'exploitation, l'unité de trafic moyenne peut coûter :
pour les voyageurs de 1M classe depuis fr. 0.497 jusqu'à fr. 0.132
pour les voyageurs de 3" classe » » 0.270 » » 0.079
pour les grosses marchandises
pour les bagages
pour les petites marchandises.
pour les équipages » » 5.582 » » 1.288
pour les chevaux .
pour le gros bétail pour le petit bétail
Nous pourrions nous contenter d'indiquer ainsi l'influence générale qu'exerce sur le coût de l'unité de trafic la manière dont on utilise les divers moyens d'exploitation; mais nous croyons que cette indication ne serait pas complète, si nous ne montrions en même temps quel est le degré d'influence relative qu'exerce chacun de ces moyens d'exploitation, et si nous ne faisions connaître par conséquent quel est celui de ces moyens qu'il est le plus avantageux d' utiliser complètement.
Pour arriver à ce résultat de la manière la plus exacte possible, nous prendrons pour point de comparaison le coût de l'unité de trafic dans des circonstances moyennes, c'est-à-dire lorsque les divers moyens d'exploitation sont moyennement utilisés; ensuite nous supposerons que successivement chacun de ces moyens d'exploitation est utilisé deux fois plus complètement, et nous chercherons quelle est l'économie qui en résultera chaque fois sur la dépense de l'unité de trafic. Chacun des moyens d'exploitation venant ainsi à son tour montrer l'économie qu'il est capable de procurer, il suffira de comparer ces économies entre elles, pour avoir le degré relatif d'influence que chacun peut exercer.
Prenons pour premier exemple les voyageurs de 4re classe.
Admettons que dans les circonstances moyennes, la route soit traversée en chacun de ses points par 50,000 voitures,
qu'une machine en convoi de voyageurs traîne 9 voitures, qu'une voiture contienne 9 voyageurs de 4 rc classe, et qu'un voyageur embarqué parcoure 7 myriamètres. Le voyageur coûtera :
d'administration et de surveillance = fr. 0.031
XAAAA
d'entretien de la route --= » 0.067
de traction lïi- =r. » 0.074
0 25 de charriage — » 0.028
d'embarquement : = » 0.011
de frais spéciaux » 0.025
Total. . . ."fr. 0.236
Supposons que la route soit deux fois mieux utilisée, les frais d'administration et de surveillance et' ceux d'entretien seront diminués de moitié, de manière que l'économie qui en résultera sur la dépense du voyageur sera de fr. 0.049, c'est-à-dire de 24 p. °/o.
Supposons que les machines soient deux fois mieux utilisées, tant à l'égard de leur charge qu'à l'égard de leur mise en train, c'est-à-dire qu'une machine parcoure par jour une distance double et traîne deux fois autant de voitures; les frais de la machine seront d'abord réduits de fr. 6.00 à fr. 5.40 par myriamètre, et les frais de traction par voyageur deviendront de :
= fr. 0.033.
de manière que l'économie sera de fr. 0.041, c'est-à-dire de 47 p. %.
Supposons que les voitures soient deux fois mieux utilisées', les frais de charriage seront réduits de moitié, ce qui produira une économie de fr. 0.014 c'est-à-dire de 6 p. °/o.
Supposons enfin le travail d'embarquement utilisé deux fois mieux, l'économie sera de fr. 0.006 c'est-à-dire de 3 p. °/o.
Faisons le même calcul pour un voyageur de 3m* classe. '
Admettons que dans les circonstances moyennes, la route soit traversée en chacun de ses points, comme ci-dessus, par 50,000 voitures, qu'une machine traîne 9 voitures, qu'une voiture contienne 46 voyageurs de 5me classe, et que chaque voyageur embarqué parcoure 3 Va myriamètres.
Le voyageur coûtera :
14000 d'administration et de surveillance = fr. 0.018
«AAAA
d'entretien de la route = » 0.037
de traction '■ = » 0.042
0 25 de charriage . - = » 0.016
d'embarquement - = » 0.025
de frais spéciaux. > » 0.004
Total fr. 0.140
Supposons que la route soit deux fois mieux utilisée, les frais d'administration et de surveillance et ceux d'entretien de la route diminueront de moitié, et l'économie sera de fr. 0.027, c'est-à-dire de 19 p. %.
Supposons que les machines soient utilisées deux fois mieux, la dépense de traction deviendra :
et l'économie sera de fr. 0.023, c'est-à-dire de 16 p. °/o.
Supposons que les voitures soient deux fois mieux utilisées, l'économie sera de fr. 0.008 , c'est-à-dire de 6 p. %.
Supposons que le travail d'embarquement soit deux fois mieux utilisé, l'économie sera de fr. 0.011, c'est-à-dire de 8 p. o/o.
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Faisons enfin le même calcul pour un tonneau de grosses marchandises.
Admettons que dans les circonstances moyennes, la route soit traversée par 50,000 voitures, qu'une machine en convoi de marchandises traîne 15 voitures, qu'une voiture porte 2 V* tonneaux, et que chaque tonneau embarqué parcoure 7 myriamètres.
Le tonneau coûtera :
d'administration et de surveillance == fp. 0.112
ifnAAA
d'entretien de la route = » 0.240
50000 X 2 Vt
de traction . = » 0.160
de charriage - = » 0.088
1 60 d'embarquement ■ = » 0.229
de frais spéciaux » 0.042
Total fr. 0.871
Supposons que la route soit deux fois mieux utilisée, les frais d'administration et de surveillance et ceux d'entretien de la route diminueront de moitié, et l'économie sera de fr. 0.476, c'est-à-dire de 20 p. %..
Supposons que les machines soient utilisées deux fois mieux , la dépense de traction deviendra :
= fr. 0.072,
et l'économie sera de fr. 0.088, c'est-à-dire de 10 p. °/o.
Supposons que les voitures soient deux fois mieux utilisées, la dépense de charriage se réduira à moitié, et l'économie sera de fr. 0.044, c'est-à-dire de 5 p. %.
Supposons enfin que le travail d'embarquement soit deux fois mieux utilisé, l'économie sera de fr. 0.415, c'est-à-dire de 13 p. °/o.
De tout cela il résulte que, si Ton prend pour point de départ une exploitation moyenne, et que Ton veuille connaître séparément l'économie que produirait une manière plus complète d'utiliser les différents moyens d'exploitation , on trouve : que si Ton utilise deux fois , mieux la route, on obtiendra une économie : t
de 24 p. °/o sur les voyageurs de 4™ classe, de 49 p. °/o sur les voyageurs de 5e classe, et de 20 p. °/o sur les grosses marchandises; que si Ton utilise deux fois mieux les machines, on obtiendra une économie :
de 47 p. °/o sur les voyageurs de 4re classe, de 46 p. °/o sur les voyageurs de 5e classe, et de 40 p. °/o sur les grosses marchandises; que si Ton utilise deux fois mieux les voitures, on obtiendra une économie :
de 6 p. °/o sur les voyageurs, et de 5 p. % sur les marchandises; que si l'on utilise deux fois mieux le travail d'embarquement, on obtiendra une économie :
de 3 p. °/o sur les voyageurs de 4re classe , de 8 p. °/o sur les voyageurs de 3e classe, et de 43 p. °/o sur les grosses marchandises. Nous devons ajouter ici que, dans la pratique, on trouve que l'avantage qu'il y a d'utiliser complètement les voitures est bien plus considérable qu'il ne paraît l'être d'après les chiffres indiqués ci-dessus. C'est qu'il est impossible d'utiliser mieux les voitures , sans que réciproquement les machines ne se trouvent mieux utilisées. Car si, dans un convoi incomplètement chargé, on supprime quelques voitures, en répartissant leurs charges sur les autres voitures, il est évident que, sans charger la machine davantage qu'auparavant, l'on pourra ajouter un certain nombre de voitures chargées, en remplacement des
Toitures vides que l'on aura supprimées. L'augmentation de la charge utile des voitures amènera donc infailliblement l'augmentation de la charge utile des machines, c'est-à-dire la réduction des frais de traction par unité de trafic. Il résultera de cette double économie que, si Ton utilise deux fois mieux les voitures, la réduction de dépense s'élèvera au moins à : 41 p. °/o pour les voyageurs, et à 10 p. °/o pour les marchandises.
On peut tirer de là d'importants principes d'exploitation.
Le premier et le principal soin des exploitants doit être d'utiliser la route le plus complètement possible, c'est-à-dire d'obtenir sur le chemin la circulation la plus active, la plus grande quantité de transports.
Le second point sur lequel l'attention doit se porter, est d'utiliser convenablement les machines, de leur faire traîner la plus grande charge possible, de faire effectuer le plus long parcours journalier aux machines allumées, et de les faire stationner pendant le moins de temps.
La troisième condition d'une bonne exploitation est d'utiliser complètement le travail d'embarquement, c'est-à-dire, de faire parcourir aux charges embarquées le plus long trajet possible ; cette condition cependant est peu importante pour les voyageurs de 1" classe.
La quatrième condition est d'utiliser les voitures, de manière à leur faire porter la plus forte charge possible.
Tels sont, dans l'ordre de leur importance, les principes que l'on doit suivre, pour parvenir à exploiter le plus économiquement et le plus avantageusement un chemin de fer quelconque.
Nous examinerons dans le chapitre suivant de quelle manière on parviendra le mieux à mettre ces principes en pratique, et à les rendre féconds dans l'application.
Nous avons épuisé dans les chapitres précédents tout ce que nous avions à dire des dépenses d'exploitation aux chemins de fer. Nous pourrions donc considérer notre tâche comme terminée.
Mais il nous paraît que, quand on n'examine dans une question que ce qui est, sans se préoccuper de ce qui pourrait être, quand on n'examine que le fait, sans indiquer aucune conséquence, on n'a fourni qu'une œuvre incomplète, puisqu'on a négligé la partie la plus utile : l'application.
Il nous parait donc que nous n'aurons complété notre étude, que lorsque nous aurons tiré de nos recherches sur le passé et le présent, des enseignements pour l'avenir.
Nous avons posé dans le chapitre précédent quatre principes généraux qui doivent être suivis dans une bonne exploitation , principes qui peuvent se résumer dans la seule prescription
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d'utiliser aussi complètement que possible les divers moyens d'exploitation.
Nous considérerons successivement ces quatre principes, en développant pour chacun d'eux les moyens les plus propres à le mettre en pratique.
§ i. — Des moyens d'utiliser le pins complètement la route.
Le principe le plus important d'une bonne exploitation consiste à bien utiliser la route, à obtenir sur elle la circulation la plus active, la plus grande quantité de transports.
Cherchons de quelle manière ce principe pourra le mieux être appliqué.
Et d'abord , occupons-nous des marchandises.
On a très-bien comparé les chemins de fer à des outils compliqués et coûteux, qui produisent à bon marché lorsqu'ils sont très-occupés, mais qui ne produisent qu'à des prix élevés dès qu'ils ne peuvent pas faire usage de tous leurs moyens de production.
Augmenter l'activité de l'outil, c'est donc le seul moyen efficace de parvenir à abaisser les prix.
Réciproquement aussi, l'abaissement des prix est le moyen le plus puissant d'augmenter l'activité.
Mais ici se présente une question délicate : l'augmentation des transports est-elle en rapport avec la diminution des prix?
Sur ce point les avis sont partagés; les partisans de l'abaissement des tarifs, pensent qu'en réduisant les prix on augmente nécessairement les transports, et que ceux-ci croissent dans une progression beaucoup plus rapide que les prix ne diminuent; les autres prétendent tout le contraire, ils ajoutent que si la proportion croissante des transports pouvait être admise,
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il en résulterait nécessairement des transports infinis pour des prix nuls.
Ces deux opinions sont également exagérées.
La première, telle quelle est énoncée en général et sans, restriction, est fausse; si elle était appliquée dans toute sa rigueur, elle serait loin de réaliser ses promesses. Il est facile de le prouver par un exemple. D'Anvers à Malines les marchandises les moins taxées, c'est-à-dire celles qui ont le moins de valeur intrinsèque , paient 25 centimes par 100 kil. Supposons que Ton opère un rabais de 20 p. °/o sur cette taxe, ce sera 5 centimes dont on diminuera le prix de revient de la marchandise sur la place de Malines. Quelle influence cette diminution aura-t-elle sur ce prix de revient? Parmi les objets qu'on se donne la peine de transporter, il en est bien peu qui n'aient pas une valeur d'au moins 2 à 5 francs par 100 kil. On voit que, par le fait d'un rabais de 20 p. °/o sur le transport, on n'aura effectivement diminué le prix de la marchandise que de 5 centimes sur 2 à 3 francs, c'est-à-dire de 2 p. °/o tout au plus; diminution insensible, qui non-seulement ne pourra pas accroître la consommation de 20 p. °/o, mais qui n'est pas même de nature à produire aucun changement appréciable dans la quantité des objets transportés. Que faut-il conclure de là? C'est que le principe de l'accroissement proportionnel et même plus que proportionnel des transports, en raison de la diminution des prix, est inexact toutes les fois que ces prix ne sont pas assez élevés pour pouvoir entrer en comparaison avec la valeur des objets transportés, et que* par conséquent il ne peut être vrai que lorsque les transports ont lieu à de grandes distances. Pour de petites distances, le principe est faux, et d'autant plus faux que la distance est moindre.
Quant à l'opinion contraire , voyons en quoi elle pècfoe : des prix de transport nuls, dit-on, devraient donner des transports infinis. Si cette objection s'applique à la quantité
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de» transports, elle est irréfutable; il est certain que quand taême le trajet de Bruxelles à Matines ne coûterait rien, ce fie serait pas une raison suffisante pour que tout ce que contient la ville de Bruxelles se transportât à Malines et réciproquement. Mais si Ton veut appliquer l'objection à la distaa^ce des transports, l'espèce de démonstration par l'absurde Ci* « contient l'argument ci-dessus, n'est pas à l'abri de reproches, <F**«lque concluante qu'elle paraisse, parce que la conclusion qui <*^"%Tait être absurde, ne l'est pas autant qu'on pourrait le croire. **"■: d'abord qu'entend-on par des prix nuls, par des transports inis? L'infini mathématique n'existe pas sur le globe fini e nous habitons; il est bien certain que ce n'est pas le c*^emin de. fer qui l'y fera naître : sous ce rapport, la proposition est parfaitement exacte. D'un autre côté, des prix nuls, telle que soit l'activité des transports, ne formeront jamais la d'une bonne exploitation; rien de plus exact encore. Mais ipposons un moment que, sans se lancer dans les extrêmes ,"*^nagiiiaires , on appelle par exemple transports infinis , des c^L%iantités mille fois plus considérables que celles qui circulent ^^^ijourd'hui, ou bien, mieux encore, des quantités égales à ^^^Blles que nous transportons à présent, mais parcourant des Listances mille fois plus considérables. Supposons encore que des prix nuls, on entende par exemple des prix tels, que l« transport d'Alexandrie à Bruxelles ne coûte pas plus que ^ne coûte aujourd'hui le transport de la station du chemin de tFer à domicile; que de Batavia à Anvers on ne paie que ce ^que l'on paie actuellement de Bruxelles à Malines. Croit-on «pie dans ce cas des prix nuls n'amèneraient pas des transports infinis? Croit-on que des quantités immenses de marchandises ne seraient pas échangées d'un bout de la terre à l'autre, s'il existait une voie qui permît ces échanges aux mêmes prix que se font aujourd'hui les expéditions de ville à ville en Belgique? Quel est l'habitant de Malines qui né préférerait
commander une barrique de vin en Espagne, plutôt, qu'u tonneau de bierre à Louvain, s'il pouvait les avoir au mena prix? Quel constructeur refuserait de faire venir ses bois d fond des forêts vierges de l'Amérique, si, au lieu de lés pay< 100 et 200 fr. le mètre cube, comme il doit le faire pou les bois indigènes, il pouvait les obtenir pour rien en Amer que, et si le transport jusqu'ici ne lui coûtait pas pli que ne coûte aujourd'hui le trajet d'Ostende à Bruges? Q\x est l'habitant de la Campine qui continuerait de brûler de ! terre mêlée de racines de bruyère, s'il pouvait aux menu conditions se procurer la houille, dont les districts charboz niers de l'Angleterre sont tellement encombrés qu'on en fa des remblais?
Quand on dit donc que des prix nuls ne peuvent pas doiun des transports infinis, on a raison si l'on n'a égard qu'au quantités transportées; on se trompe si l'on tient compte d la distance parcourue.
Un abaissement de moitié sur le prix équivaut à une dim nution de moitié sur la distance; et pour quelle raison le traj< double, s'il était réduit à moitié quant au prix, ne seraitpas fréquenté tout autant que l'est aujourd'hui le trajet simpl taxé au prix entier?
On voit que les deux opinions opposées que l'on soutiei à l'égard de l'influence des prix sur les transports, pèchei toutes les deux dans le même sens, et que si Ton prend d chacune ce qu'elle a de vrai, on arrive à une seule et mèra conclusion : que l'influence dont il s'agit est nulle sur les exp< ditions à petite distance; qu'elle est très-grande au contraii sur les longs trajets.
Ceci posé, il reste à faire l'application du principe aux ch< mins de fer. A cet effet, nous examinerons les deux question suivantes.
Les chemins de fer ont-ils exercé sur les transports à distanc
l'influence que le bas prix et la facilité des parcours doivent produire sur ceux-ci? Première- question.
Les chemins de fer ont-ils les moyens d'exercer une pareille influence sans se constituer en perte? Deuxième question.
La réponse , quant au premier point , se trouve dans les statistiques de tous les chemins de fer. Les chemins de fer n'ont pas développé jusqu'ici dans une proportion notable les transports à grande distance, du moins en ce qui concerne les grosses marchandises. A part quelques expéditions d'objets ayant une certaine valeur intrinsèque, qui demandent de la célérité dans le trajet, et qui ont pu être amenés à des distances pins considérables de leurs centres de production , la circulation entre les points éloignés que les chemins de fer relient, continue d'être très-faible par rapport à celle qui a lieu entre des points plus rapprochés.
Les chemins de fer peuvent-ils diminuer leurs prix en faveur des transports à grande distance? C'est la seconde question que nous avons à examiner.
Si jusqu'à présent, l'influence de la distance a toujours continué de se faire sentir de la même manière à peu près que par le passé, si la circulation sur les longs parcours n'a pas cessé d'être rare et inactive, c'est que le principe qui réglait les anciens tarifs du roulage et de la navigation a été appliqué par extension aux tarifs des chemins de fer. Dans le transport par chariots et par bateaux, les dépenses du parcours croissaient en proportion exacte des distances; les prix devaient en conséquence suivre la même progression. Aux chemins de fer, Ton a adopté la même marche, quoique les mêmes motifs n'existassent pas; on a fait croître les prix en proportion exacte des distances, quoique les dépenses ne suivissent pas cette loi. La seule particularité qui distingue les nouveaux tarifs des anciens, c'est la base des péages, base qui, pour les chemins de fer, forme une sorte de moyen terme entre celles des tarifs ordinaires du
roulage d'une part, et de la navigation de l'autre. Les résultats auxquels on est parvenu se ressentent de la méthode que Ton a employée. Les chemins de fer ont pris une position mixte entre le roulage, dont les prix étaient plus élevés, et la navigation, dont les prix sont plus bas; et eu résumé ils n'ont encore desservi qu'un petit, nombre des intérêts nouveaux pour lesquels ils étaient spécialement créés. Ils ont copié les voies rivales au lieu de se placer en dehors d'elles, en ne prenant exemple que sur eux-mêmes. Ils n'ont pa& assez compris que leur rôle ne consistait pas à continuer ce que les anciennes voies avaient fait avant eux , mais bien à commencer des choses ' nouvelles que celles-ci n'avaient pas su faire jusqu'alors. Ils ont voulu appliquer les moyens anciens à un but nouveau; qu'y a-t-il d'étonnant, si les résultats sont demeurés les mêmes que par le passé?
Sous ce rapport, les voyageurs ont été traités d'une manière toute différente. À ceux-ci , les chemins de fer ont réellement procuré une utilité nouvelle, inconnue, nous dirons même hors de prix. Aussi la révolution, que le nouveau mode de transport a causée dans la circulation des hommes , a-t-elle été immense. *
Nous ne citerons qu'un exemple des avantages considérables que les chemins de fer ont offerts aux voyageurs.
Anciennement le trajet de Bruxelles à Liège, avec retour, y compris un séjour de quelques heures dans cette dernière ville, exigeait 'au minimum deux journées entières, et coûtait à un voyageur des classes aisées de la société, savoir :
pour le trajet dans les premières places fr. 25.00
pour nourriture el logement pendant une nuit et deux jours . » 15.00 pour deux journées perdues, à raison de 20 francs par journée (ce qui suppose un travail annuel dont la valeur est représentée
par fr. 6000) » 40.00
Ensemble. . . . fr. 80.00
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Donc une valeur de 80 francs dépensée, pour un résultat utile de quelques heures passées à Liège.
Aujourd'hui, par le chemin de fer, le même voyage se fait en un jour, et tout en permettant de passer 5 ou 6 heures à Liège.
La dépense est la suivante :
pour le trajet dans les premières places fr. 16
pour la nourriture " » A
pour une journée perdue » 20
Ensemble fr. 40
Ainsi le chemin de fer a réduit de moitié la dépense réelle du voyage de Bruxelles à Liège, quoiqu'effectivement les prix du parcours n'aient été baissés que de 25 à 16 francs. Il a procuré aux voyageurs une économie de 40 francs; et cependant il n'a diminué le prix du trajet que de 9 francs. C'est que la principale économie dont on puisse gratifier les voyageurs, c'est la rapidité. Quand on leur donne du temps, on leur donne de l'argent. Time is money.
Il n'en est pas tout-à-fait de même pour les marchandises.
Quoique dans bien des circonstances , le temps leur soit précieux, plus précieux même qu'on ne le croit communément, il est évident cependant qu'il ne peut pas avoir la même valeur pour les choses que pour les hommes. Aussi l'influence du prix de transport se fait-elle sentir bien davantage sur les unes que sur les autres. La principale faveur que l'on puisse faire aux marchandises n'est pas la rapidité du trajet, c'est la réduction des péages.
Or, les chemins de fer, en établissant leurs prix entre ceux du roulage et ceux de la navigation, et en suivant du reste le système proportionnel des anciens tarifs, n'ont fait qu'introduire une sorte de taxe uniforme, sans avoir, à proprement parler, apporté de réduction sur la moyenne des anciens prix.
Il ne faut donc pas s'étonner de ce que le service des
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voyageurs ait donné dès le commencement des résultats si brillants et si inattendus, tandis que le service des marchandises ne prend son développememt que d'une manière lente et insensible. Les conditions que les chemins de fer ont faites aux deux genres de transport n'ont pas été les mêmes : tout a été donné aux uns, peu de chose aux autres.
Cependant l'exemple des voyageurs n'est pas fait pour décourager du système qui a été suivi à leur égard; ils ont généreusement payé les avantages dont on les a gratifiés. Pourquoi n'essaierait-on pas sur les marchandises une expérience qui a si bien réussi éur les voyageurs? Pourquoi n'attirerait-on pas celles-là par une économie d'argent, comme on a attiré ceux-ri par une économie de temps.
Pour en arriver là , le moyen est simple et d'une application facile; il sera efficace, si, comme nous en avons démontré la nécessité, on se contente d'opérer la réduction sur les longs parcours; enfin il ne peut exercer aucune mauvaise influence sur les recettes des chemins de fer, attendu qu'il est plusieurs circonstances, notamment celle d'un long trajet à faire parcourir par la même marchandise, où non-seulement on peut réduire les prix actuels, sans se constituer en perte, mais où x cette réduction doit même amener du bénéfice.
C'est ce qu'il nous reste à démontrer.
Nous avons vu que l'on ne peut faire accroître efficacement le mouvement des transports sur le chemin de fer, qu'à la condition de réduire les prix pour les longs trajets. Comme, sous ce rapport , les trajets les plus longs sont les plus avantageux, il convient d'opérer sur les prix une réduction plus forte à mesure que la distance est plus grande. Or le chemin de fer possède, par la nature même de son exploitation, les qualités qui sont spécialement requises pour parvenir à ce but, de sorte que, par une coïncidence bien remarquable, la loi suivant laquelle les prix des tarifs devraient être calculés
pour favoriser les longs trajets en raison même de leurs distances, est précisément la même loi que celle suivant laquelle, de leur côté, les dépenses de transport varient en raison de ces mêmes distances.
Ainsi non-seulement le' chemin de fer peut opérer les réductions exigées, sans y rien perdre, puisque les dépenses se réduisent dans la même proportion; mais encore les réductions qu'il opère, doivent augmenter la circulation, et ne peuvent que faire accroître les recettes, loin de les faire diminuer.
Les dépenses de transport, et c'est là une propriété distinctive des chemins de fer, n'augmentent pas en proportion de la distance. Dans le transport par roulage, il est évident que les frais doivent croître d'une manière exactement proportionnelle au parcours, puisqu'à poids égal, les salaires des conducteurs, la nourriture des chevaux, l'entretien des voitures, les frais de renouvellement du matériel et les intérêts des capitaux, augmentent exactement comme la durée des parcours, ou, ce qui revient au même, comme la distance, la vitesse étant uniforme. Il en est tout-à-fait de même pour la navigation.
Il résulte naturellement de là , que par les anciens modes de transport, les dépenses, et par conséquent les prix, augmentant continuellement en proportion de la distance, il existe toujours pour chaque espèce de marchandises, une limite qu'elle ne peut pas franchir.
Au chemin de fer, les dépenses qui croissent en proportion de la longueur du parcours, et qui sont les frais de transport proprement dits, ne forment qu'une partie des dépenses totales, de sorte que, comme les frais fixes restent les mêmes pour un trajet plus long, la dépense par lieue de parcours est moindre, toutes choses, égales d'ailleurs, pour une distance plus considérable. Le chemin de fer peut donc favoriser les expéditions à grande distance, et cela, d'autant plus efficacement que la distance est plus grande. Il s'en suit que, bien
qu'au bout d'un certain trajet les dépenses finissent toujours par augmenter d'une manière assez considérable pour empêcher la marchandise de continuer plus avant, cependant la limite ainsi fixée est bien moins tranchée et bien moins rigoureuse, qu'elle ne Test dans le cas où les frais de transport sont exactement proportionnels à la distance.
Des chiffres éclairciront mieux ce point.
Le tableau N° 51 ci-dessus montre qu'en 1844 le chemin de fer belge a transporté 520,425 tonneaux de grosses marchandises ; leur parcours total a été de 5,555,845 myriamètres. Un tonneau a donc parcouru en moyenne 7 V* myriamètres.
Nous avons vu, Chap. XV, que, d'après ce mouvement des transports, le tonneau avait coûté par myriamètre 74 centimes, dont 29 pour les frais de traction, pour les frais de charriage et pour les frais spéciaux , c'est-à-dire, pour les frais proprement dits du transport, et 45 pour les frais généraux d'administration, d'entretien de la route et d'embarquement, c'est-à-dire pour les frais fixes, indépendants du transport.
Parmi les 520,425 tonneaux transportés moyennement à 7 V* myriamètres, nous en choisirons un à qui nous ferons parcourir par supposition 10 myriamètres, en admettant que les 520,422 tonneaux restants continuent à parcourir chacun 7 V* myriamètres. Quelle sera la dépense du tonneau qui aura été transporté à 10 myriamètres ?
Les 7 V* premiers myriamètres parcourus coûteront comme par le passé 74 centimes, soit frs. 5.56, y compris les frais fixes. Les 2 3/* myriamètres suivants ne coûteront plus que 29 centimes, puisque tous les frais fixes de l'exploitation sont payés par les 520,425 tonneaux parcourant 7 XU myriamètres. Le parcours total de 10 myriamètres par 1 tonneau coûtera donc :
7 V4 X fr. 0.74 + 23/*X fr. 0.29 = fr. 6.26
de sorte qu'en moyenne un myriamètre aura coûté:
= 63 centimes,
an lieu de 74.
Si, au lieu de supposer un parcours de 10 myriamètres, nous avions supposé un parcours de 15 myriamètres, la dépense par myriamètre serait descendue à 51 centimes.
Pour un parcours de 25 myriamètres , elle serait devenue de 42 centimes.
Ainsi, lorsqu'on a une quantité déterminée de transports, ayant un parcours également déterminé, et que par une circonstance quelconque ce parcours vient à augmenter, la dépense par myriamètre diminue à mesure que la distance s'accroît. La diminution est de 15 p. °/o à peu près pour une distance de 10 myriamètres, de 31 p. °/o pour une distance de 15 myriamètres, de 45 p. °/o pour une distance de 25 myriamètres, en partant des chiffres de dépense que l'exploitation belge a présentés en 1844.
On peut retourner cette proposition et dire :
Réciproquement, lorsqu'on a une quantité * déterminée de transports, ayant un parcours également déterminé, et que l'on veut augmenter ce parcours, on peut sans aucune perte diminuer le prix du transport par myriamètre, à mesure que s'accroît la distance du parcours : la diminution peut être de 15 p. °/o pour une distance de 10 myriamètres, de 51 p. °/o pour une distance de 15 myriamètres, de 45 p. °/o pour une distance de 25 myriamètres.
Cette progression décroissante, que suivent les dépenses par myriamètre, en raison de l'augmentation de la distance, est précisément celle qu'il convient de faire suivre aux prix des transports, pour réaliser l'encouragement qui doit être accordé aux longs trajets.
Tout se réunit donc pour montrer que le principe fondamental,
d'après lequel doivent être rédigés les tarifs des chemins de fer, est l'abaissement progressif des prix par royriamètre parcouru, à mesure que la distance augmente.
Les dépenses permettent cette marche, les transports la commandent.
Dans tout cèâ, nous n'avons considéré la question que sods le point de vue de l'intérêt propre des chemins de fer; mais on a droit d'exiger de ces voies nouvelles d'autres avantages que ceux qui les concernent exclusivement, et puisqu'un chemin de fer doit être avant tout une œuvre utile et d'un intérêt général/ il faut que les meilleures conditions de son exploitation coïncident aussi avec la plus grande utilité que la société puisse retirer de son établissement.
Les chemins de fer, aussi longtemps qu'ils ne tendent qu'à enlever aux anciennes voies de communication les transports que celles-ci effectuaient, aussi longtemps qu'ils ne font que se mettre en concurrence avec elles, ne rendent en réalité aucun service nouveau , et manquent complètement leur but social. Lors même que, par un moyen quelconque, ils parviendraient à s'emparer de tous les transports des routes et des canaux, ils n'auraient encore fait que rendre inutiles de si grands ouvrages, que rendre improductifs les capitaux énormes que leur construction a absorbés. Or si les chemins de fer, au lieu de créer une valeur nouvelle, ne font que détruire une valeur existante, s'ils ne desservent aucun besoin nouveau, s'ils ne dotent la société d'aucune utilité nouvelle , si enfin ils ne font que remplacer des moyens de transport dont le public était déjà en possession, devrons-nous donc tant nous applaudir de les voir ruiner sans aucun avantage réel les industries rivales de la leur, de les voir supprimer à leur profit le roulage et la navigation? Évidemment, telle n'est pas leur mission , tel n'est pas le rôle qu'ils sont destinés à jouer.
Les chemins de fer, pour -être réellement une œuvre utile,
an profit de tous, ne doivent chercher leur prospérité qu'en offrant au public des avantages nouveaux que nul autre transport ne peut lui donner, qu'en rendant possibles des relations de commerce, des échanges de produits qui auparavant étaient impraticables.
Quels sont donc les avantages nouveaux que les chemins de fer peuvent offrir, et que les autres voies de communication Ue possèdent point; quelle est leur utilité spéciale?
Et d'abord, traitons la question par rapport aux transports par eau.
Le plus grand avantage des chemins de fer, la supériorité la plus marquée qu'ils possèdent sur les voies navigables , consiste dans la rapidité et dans l'exactitude des envois.
Cet avantage, s'il était bien compris, paraîtrait considérable, et il le deviendra de plus en plus, à mesure que les habitudes anciennes du commerce se seront mises en rapport avec l'usage qu'il convient de faire du nouveau mode de transport. Si nous voyons augmenter de mois en mois les expéditions de marchandises par les chemins de fer, c'est qu'insensiblement leurs avantages sont mieux appréciés, leur utilité spéciale mieux reconnue. Le temps ne peut manquer de faire évaluer à sa juste valeur le bénéfice que l'on peut retirer de la facilité apportée dans les transports par le nouveau mode de communication.
Auparavant, les approvisionnements ne pouvaient se faire que par la voie coûteuse du roulage, ou par la voie lente de la navigation; il en résultait pour le commerce l'obligation d'avoir toujours des magasins bien fournis, pour être en mesure de satisfaire aux demandes, sans se voir forcé, soit de payer un prix excessif au roulage, soit d'attendre pendant plusieurs semaines les expéditions par canaux. Cette nécessité conduisait indirectement à des dépenses de toute nature : intérêts considérables d'argent pour les capitaux enfouis dans ces approvisionnements, frais de magasinage, loyers de locaux , frais de
surveillance, détérioration des marchandises, chances de fluctua-^ lion dans les prix durant le long espace de temps qui s écoulais J entre l'expédition de la marchandise et l'époque où Ton parvenait 5 à s'en défaire. Toutes ces causes de perte étaient rendues encore plus sensibles par l'incertitude et l'irrégularité dont les ancien» J modes de transport. n'étaient jamais exempts. En été, les rivières; manquaient d'eau pour la navigation, les canaux devaient êtreE mis à sec pour être curés; en hiver, les rivières étaient imprati — cables par suite des crues, les canaux étaient fermés par lèse glaces. Il fallait se précautionner contre toutes ces éventualités^ il fallait, à la fin de l'été, faire des commandes de charbons* par exemple, pour les recevoir avant l'hiver par les canaux. Alors qu'arrivait-il? On faisait de fortes commandes dans la prévision d'un hiver rigoureux; l'hiver était doux, et Ton ne trouvait pas à placer ses approvisionnements ; ou bien on faisait de petites commandes; l'hiver durait plus longtemps qu'on n'avait calculé; et il fallait faire venir à grands frais des charbons par chariots, fermer les fabriques et les usines et renvoyer les ouvriers lorsqu'ils avaient le plus grand besoin d'ouvrage. Aujourd'hui aucune de ces craintes ne peut plus subsister; les chemins de fer ne sont jamais interrompus; les expéditions sont sûres et promptes, les commandes peuvent se faire à mesure des besoins ; partant, plus d'intérêts de capitaux dans les approvisionnements, plus de loyers de magasins, plus de détérioration de marchandises ni de frais de surveillance. Les spéculations et les combinaisons commerciales, que la lenteur des expéditions rendait chanceuses, sont devenues plus aisées, parce qu'un des éléments principaux du calcul, le temps, peut être estimé exactement et d'une manière positive.
Mais il y a plus.
Tous les articles pour lesquels la rapidité et la facilité du voyage étaient des conditions essentielles, et qui ne pouvaient pas se servir de canaux, parce que ce mode de transport était
*rop lent, ni du roulage, parce qu'il était trop cher, ont pu être tnsportés à des distances auxquelles ils n'étaient jamais parmus. Ainsi le poisson de mer, que Ton transportait à grand' jusqu'à 50 lieues des côtes maritimes, peut au moyen des <±&feemins de fer, parvenir sans difficulté jusqu'à 100 lieues dans ^ intérieur du continent; le marché de cet article se trouve donc li dans des proportions énormes. Le bétail, que l'on ne ravait transporter qu'à de petites distances, à moins de dépenet de pertes excessives, parcourt sur les chemins de fer les lus longues distances sans aucun inconvénient. Les boissons ^^îstillées communes, qui ne se transportaient en quantité considérable que dans les endroits où se trouvaient des canaux, ï^euvent à des prix modérés être amenées indistinctement sur tous les points que les chemins de fer atteignent.
Tels sont en abrégé les principaux avantages que la promptitude et l'exactitude des expéditions par chemin de fer offrent «a commerce.
Il est évident que toutes les marchandises ne profitent pas également de ces avantages. Les matières pondéreuses, encombrantes, et de peu de valeur relative, celles dont les prix ne sont pas sujets à varier considérablement, celles dont la consommation est constante, régulière et assurée, toutes les marchandises en un mot pour le transport desquelles la question de temps n'est qu'accessoire, préféreront toujours la voie plus lente mais aussi plus économique des canaux et des rivières, partout où ces voies navigables existent, et dans toutes les circonstances où des motifs d'une nature particulière ne les forceront pas à les abandonner accidentellement. Tous ces articles ne tirent des chemins de fer qu'une utilité , restreinte, et l'on aurait tort de faire de grands efforts pour les y amener; ce serait, comme nous l'avons déjà dit, s'engager dans une lutte inégale, d'où ne pourrait résulter aucun avantage ni pour l'exploitation ni pour le public.
Sous ce premier point de vue donc, Futilité des chemins de fer, et par conséquent l'usage auquel on doit les employer, sont parfaitement bien déterminés. Les chemins de fer doivent transporter les marchandises pour lesquelles la célérité et l'exactitude sont de quelque intérêt, soit accidentellement soit essentiellement; ces marchandises, ils doivent les attirer par tous les moyens raisonnables qui peuvent être mis en œuvre, et réduire autant que possible leurs prix sans se constituer en perte. Quant aux autres articles, ils ne doivent pas chercher à les enlever aux voies navigables, partout où celles-ci sont en état de leur faire concurrence, c'est-à-dire, de faire le transport à des prix auxquels les chemins de fer ne couvriraient pas convenablement leurs frais.
Tel est le rôle .que les chemins de fer doivent jouer par rapport aux voies navigables.
Étudions à présent leurs relations avec les transports par voie de terre. C'est à l'égard de ces transports surtout, que leur influence mérite d'être étudiée , que leur intervention peut donner lieu à des avantages tout-à-fait nouveaux et inconnus.
La supériorité caractéristique des chemins de fer sur les routes ordinaires, réside dans le bas prix de leurs tarifs par rapport à ceux du roulage, et surtout dans cette propriété remarquable, que nous avons déjà démontrée plus haut, en vertu de laquelle les dépenses du transport n'augmentent pas en proportion de la distance.
L'économie, que le transport par chemin de fer présente sur le roulage, n'existe pas pour les petites distances. On conçoit en effet que les marchandises, qui doivent se servir d'un chemin de fer, étant astreintes à deux transbordements, l'un pour le chargement des waggons dans la station de départ, l'autre pour leur déchargement dans la station d'arrivée, préfèrent pour les petits parcours, les routes ordinaires qui leur évitent cette double opération.
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C'est à cette circonstance qu'il faut attribuer l'importance que conservent les chaussées même parallèlement aux chemins de fer, importance qui d'après les statistiques est encore telle , Çue les routes les plus déshéritées conservent à côté des chemins de fer un parcours annuel équivalant à 50, 40 et jusqu'à 100 mille tonneaux de marchandises. Ce parcours se <*>mipose exclusivement de transports à petite distance ; il lcMdique que pouf ces transports, et en général 'pour toutes *^s relations locales, les routes ordinaires conservent la supériorité sur les chemins de fer; il montre que le rôle spécial de *^^ux-ci doit être de s'occuper des transports à grande distance, ^t nous ramène ainsi au principe que nous avons déjà énoncé. Nous allons y revenir encore par une autre voie. De ce que les dépenses de transport du chemin de fer n'augmentent pas en proportion de la distance, il doit résulter pour Vindustrie des avantages' particuliers et extrêmement remarquables, que nous tâcherons de faire connaître en peu de mots.
Supposons un producteur qui veuille agrandir le marché de ses produits dans le but d'en augmenter la consommation, et par suite , d'en diminuer le prix de revient. Pour doubler par exemple son marché, il doit doubler le parcours de sa marchandise. Or, dans le système des anciens modes de transport, un parcours double exige une dépense exactement double; par le chemin de fer au contraire, l'augmentation de la dépense ne représente qu'une fraction de la dépense primitive. Le même avantage est donc obtenu au chemin de fer au prix d'un bien moindre sacrifice.
Pour fixer les idées, supposons qu'ainsi que cela s'est passé au chemin de fer belge en 1844, le myriamètre parcouru par un tonneau de marchandises coûte 74 centimes, et qu'à ce prix la marchandise puisse se transporter à une distance moyenne de 7 Va myriamètres. Cette limite prouve que le consommateur ne .consent à payer la marchandise que 74 c. X 7 Va = fr. 5.36
au-dessus du prix auquel le producteur peut la laisser sortir de chez lui, et Ton en peut conclure que, quels. que soient les moyens de transport que celui-ci fera suivre à sa marchandise, il ne pourra par chacun d'eux la faire arriver que jusqu'au point où les frais de transport s'élèveront à fr. 5.56.
Cela posé, doublons la distance du transport et admettons que la marchandise parcoure 15 myriamètres. Si le transport s'effectue par le roulage ou par la navigation , la dépense deviendra évidemment de 74 c. x *S = fr. H. 10, c'est-à-dire qu'elle sera augmentée de fr. 5.74. Le consommateur, pour qui la marchandise ne valait jusque là que fr. 5.56 en sus du prix de production, puisqu'il refusait d'en donner davantage, refusera encore de la payer plus cher, et c'est le producteur qui sera obligé de trouver dans l'accroissement de son marché les moyens de diminuer son prix de revient de toute l'augmentation de fr. 5.74 qu'il subit dans les frais de transport. Or il peut arriver que, malgré l'extension donnée à sa production, il ne lui soit pas possible de réaliser cette économie sur sa fabrication.
Examinons à présent ce qui se passerait, si le producteur avait à sa disposition un chemin de fer pour effectuer ses transports. Dans son premier système, il atteignait à une distance de 7 lk myriamètres au moyen d'une dépense de fr. 5.56. Le chemin de fer, ainsi que nous l'avons montré plus haut, doit à l'influence de ses frais généraux, de ne pas voir augmenter ses dépenses en proportion des distances, de sorte que, si le transport à 7 V* myriamètres coûte fr. 5.56, le transporta 15 myriamètres ne revient, comme nous l'avons vu précédemment, qu'à fr. 7.61. Le producteur, dans ce cas, pour arriver à 15 myriamètres, n'aura à subir qu'une dépense de fr. 7.61 , c'est-à-dire que ses frais ne seront augmentés que de fr. 2.25, au lieu de l'être de fr. 5.74, comme dans le cas du transport par roulage ou par navigation.
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Or, si dans le premier cas une économie de fr. 5.74 à effectuer sur les frais de production pouvait être hors de proportion avec l'avantage résultant d'une production double , il est évident que dans le second cas, où l'économie à obtenir n'est plus que de fr. 2.25, la combinaison offre bien plus de chances de réussite.
Cet exemple montre. d'une manière palpable l'avantage particulier que les chemins de fer peuvent offrir aux transports. On peut l'énoncer d'une manière générale en disant que si , pour une certaine augmentation de dépense dans le transport de ses marchandises, le producteur double son marché en se servant du roulage ou de la navigation , il pourra , au moyen de la même augmentation de dépense , tripler ou quadrupler son marché par le chemin de fer.
Cette conclusion est très-remarquable , en ce qu'elle indique un rôle spécial, et l'on pourrait même ajouter, bienfaisant que les chemins de fer doivent remplir dans le transport des marchandises. Ce sont les expéditions à grande distance qu'ils doivent favoriser, ce sont les longs trajets qu'ils doivent encourager, non seulement pour le bénéfice qu'ils en retirent en augmentant leur circulation , mais encore pour les avantages nouveaux et jusqu'ici inconnus, dont ils peuvent doter le commerce et la société tout entière.
En favorisant les transports à grande distance, ce sont des relations nouvelles qu'ils créent , c'est une valeur qu'ils produisent pour des objets qui n'en acquièrent que par le déplacement ; c'est une sorte de nivellement qu'ils établissent dans les distances. Or c'est surtout dans les nouveaux échanges de produits que les chemins de fer rendent possibles, qu'ils doivent, ainsi que nous l'avons montré tout à l'heure, chercher l'accroissement d'activité qui leur est nécessaire. La prospérité qu'ils en retireront ne sera pas fictive , comme celle qui résulterait d'un simple déplacement des transports existants. Chaque objet,
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qu'ils mettront ainsi à la portée d'une classe de consommateurs qui jusqu'alors avaient dû s'en priver, constituera pour k généralité une valeur nouvelle, pour le commerce une branche à exploiter, pour leur propre administration enfin une augmentation de produits.
Ce but a-t-il été atteint jusqu'ici? C'est ce que pourra nous apprendre l'exemple du chemin de fer belge en 1844.
Le tableau N° 51 montre que, sur 567,000 tonneaux de grosses marchandises transportées entre dès stations tarifées, et dont on connaît par conséquent les parcours d'une manière exacte ,
201000 ont été transportés à moins de 5 myriamètres,
67000 l'ont été entre 5 et 10 myriamètres,
56000 l'ont été entre 10 et 13 myriamètres,
41000 l'ont été entre 15 et 20 myriamètres,
2000 l'ont été à plus de 20 myriamètres.
Quant aux transports provenant des stations intermédiaires non tarifées, on ne connaît pas en détail» leur parcours, mais on sait qu'en moyenne la distance qu'ils ont tous parcourue sur le chemin de fer ne s'élève qu'à 5 myriamètres.
Il existe entre les chiffres que nous venons de citer des disproportions assez grandes, qui ne sont pas en rapport avec ce que nous avons fait voir ci-dessus au sujet de la diminution relative de la dépense du transport, à mesure de l'augmentation de la distance. Il est infiniment probable que sur d'autres chemins de fer la disproportion est beaucoup plus grande encore, parce que le chemin de fer belge offre plusieurs encouragements aux longs transports dans ses tarifs. On peut donc dire que l'influence favorable, exercée par les chemins de fer sur les transports à grande distance, n'est pas aussi grande qu'elle pourrait l'être, et que les avantages nombreux que les consommateurs, que le commerce, que l'exploitation même pourraient retirer de cette influence sont trop négligés.
C'est cette branche trop peu cultivée , et improductive faute de soins, qu'il faut s'attacher à rendre féconde. Les longs
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parcours pour toute espèce de marchandises, pour les chevaux, le bétail, les équipages; les longs parcours, qui occasionnent peu de frais et rapportent beaucoup , voilà ceux que l'exploitation doit encourager par un abaissement de tarif, parce que ce sont les seuls pour lesquels les prix de transport puissent être avantageusement diminués, parce que ce sont les seuls qui plussent être attirés par les moyens que l'exploitation possède, parce qu'enfin ce sont les seuls qui puissent aider les chemins de fer à satisfaire à- cette double nécessité de leur existence : augmenter les transports pour diminuer les dépenses; créer des transports nouveaux pour remplir leur mission d'utilité publique.
Or, ce but ne sera atteint que par l'adoption d'un tarif gradué, dont les prix, par myriamètre parcouru, diminueront à mesure qu'augmentera la distance du parcours. C'est donc dans ce tarif que doit sje trouver le moyen le plus efficace d'augmenter la circulation des chemins de fer, en ce qui concerne les marchandises.
Passons aux voyageurs.
Cour les voyageurs, le principe de la diminution des prix en raison de la distance, n'est pas applicable, par le motif que la dépense du parcours , surtout sur de longues distances , n'est pas la principale considération qui influe sur la détermination de celui qui se met en route. Nous avons déjà fait voir que la perte de temps constitue en réalité la plus grande dépense du voyageur. Nous avons vu que celui-ci est astreint en outre à une quantité de frais accessoires dont son déplacement est l'occasion , et qu'il résulté de là que la dépende proprement dite du parcours n'est plus, comme pour les marchandises, la considération prépondérante.
Le principal avantage que le chemin de fer offre au voyageur c'est la rapidité, c'est l'économie de temps. La première condition propre à attirer les voyageurs, c'est donc d'organiser le
service d'une manière bien régulière, de soigner la coïncidence des convois, de multiplier ceux-ci autant qu'on le peut, sans contrevenir à cette autre règle posée ci-dessus , qui exige que les convois soient aussi remplis que possible pour utiliser le travail des machines.
Quant aux prix , nous ne pouvons donner d'autre règle générale, que de ne pas les fixer assez haut, pour que la dépense du parcours devienne la dépense principale du voyage dans les longs trajets.
L'expérience a prouvé aussi qu'il convient de ne pas établir une trop grande différence entre les prix des diverses classes de voitures. Cette circonstance, qui offre aux voyageurs des classes supérieures l'appât d'une grande économie, en regard d'une gêne relativement légère, les engage souvent à déserter les voitures de ln classe. Au contraire, en rapprochant les prix des différentes classes, la répartition des voyageurs dans ces différentes classes devient plus uniforme, les recettes augmentent, et le matériel peut être mieux utilisé.
En nous résumant, nous trouvons que le meilleur moyen d'utiliser la route, consiste :
pour les voyageurs,
dans une grande régularité du service; dans une marche rapide, mais sûre des convois; dans l'établissement de relations nombreuses et fréquentes; enfin dans des tarifs modérés, où la séparation des classes ne soit pas trop tranchée ;
pour les marchandises,
dans des encouragements accordés à tous les objets pour lesquels la célérité et l'exactitude des envois sont précieuses; dans l'adoption d'un tarif modéré dont la base soit décroissante en raison de l'augmentation des distances.
2. — Des moyens d'utiliser le pins complètement les machines.
Nous avons recherché dans le paragraphe précédent par quels moyens l'exploitant d'un chemin de fer parviendra le mieux et le plus sûrement à faire d'une manière pratique et féconde l'application du principe, qui veut que la route soit utilisée aussi complètement que possible. Cette question de l'exploitation de la voie elle-même est, comme nous, l'avons dit, le premier point et le point le plus important sur lequel doive se fixer l'attention de tout bon administrateur. En effet, de toutes les dépenses qui sont inhérentes aux chemins de fer, il n'en est pas de plus considérables que celles qui peuvent s'imputer à la route proprement dite, à l'administration et à la surveillance; et d'un autre côté, il n'en est pas de moins variables, de plus indépendantes du travail obtenu. Mais si nous attachons une importance prépondérante à la mise à profit de ces dépenses, que l'on pourrait désigner sous le nom de frais fixes, nous sommes fort éloigné de méconnaître l'influence considérable que doit exercer sur le sort d'une exploitation, la méthode à laquelle on donne la préférence, lorsqu'il s'agit de tirer parti de ces dépenses variables qui, sans décroître ou augmenter en raison directe du travail fourni, ont pourtant avec celui-ci ; des rapports plus immédiats que n'en ont les dépenses précédentes nous voulons parler des frais de traction, d'embarquement et de charriage.
Nous tâcherons de donner quelques règles sur le meilleur moyen de tirer parti de ces sortes de dépenses, en ayant soin cependant d'avertir qu'il s'agit plutôt ici d'une question de ménage intérieur, que d'une question générale, et que nous serons obligé d'entrer dans des détails d'administration qui pourraient paraître minutieux et insignifiants aux yeux de tout
lecteur qui ne saurait pas, qu'en fait de chemins de fer, il n'existe pas de bagatelles.
Nous avons vu déjà que, pour répartir les frais de traction sur un nombre plus considérable d'unités de travail, on doit faire en sorte que les machines, une fois qu elles sont allumées, traînent la plus grande charge possible, qu'elles fassent le plus long parcours journalier et les stationnements les plus courts.
Quant à la première de ces conditions, elle est facile à remplir dans certains cas, mais elle Test beaucoup moins dans d'autres. Sur les chemins de fer directs, c'est-à-dire sur ceux qui vont d'un grand centre de population à un autre grand centre, sans se diviser en embranchements, et sans avoir d'importantes stations intermédiaires, il sera le plus souvent possible d'avoir des convois complets de marchandises, si, avec des tarifs modérés d'ailleurs, on prend soin de provoquer ces convois complets, en leur accordant une prime quelque peu considérable. Ce système est en vigueur en Belgique, et l'administration n'a qu'à se louer de l'avoir adopté. Mais si la méthode à suivre, pour obtenir des convois complets de marchandises, est simple et facile, il n'en est pas de même quant aux convois* de voyageurs. Ici il devient d'une difficulté extrême d'indiquer quelques règles générales; car pour peu, qu'entre le point de départ et le point d'arrêt définitif de cette espèce de convoi, il y ait quelques stations intermédiaires, la marche à suivre subira nécessairement l'influence toute locale des relations et du mouvement d'affaires établis entre ces divers points d'arrêt. Toutefois l'on peut affirmer qu'à de rares exceptions près, l'exploitant d'un chemin de fer fera bien de faire embarquer dans la même voiture les voyageurs d'une même classe qui ont la même destination. De cette manière il obtiendra des charges complètes pour les longs trajets, et les voyageurs jouiront de l'avantage de n'être pas dérangés à chaque point d'arrêt, tandis que ceux d'entre eux qui ont à parcourir des distances moins considérables, pourront en
quittant le convoi, être immédiatement remplacés par de nouveaux arrivants. Ceci même aurait lieu d'une manière assez constante, si le mouvement des stations intermédiaires était uniforme, c'est-à-dire si, à chaque convoi, chaque station rendait à peu près autant de voyageurs qu'elle en reçoit. Mais il est loin d'en être ainsi, et nous dirons plus loin à quelles lois particulières obéit en général le mouvement des voyageurs, dans les stations de moindre importance.
Nous avons indiqué comme un deuxième moyen d'utiliser le plus complètement la machine allumée, la précaution de lui faire faire le plus long parcours possible. Mais ce moyen est moins susceptible encore que le précédent, de subir dans la pratique l'application de règles générales. Sous ce rapport, chaque exploitant devra se conduire en conséquence du caractère particulier de la ligne qu'il dessert. Si cette ligne est directe, la tache de l'administration n'emporte guères de difficultés, mais cette tâche peut par contre se compliquer outre mesure , lorsqu'il s'agit du service de tout un réseau de voies ferrées. L'application de ce moyen d'utiliser les machines prend donc inévitablement dans la pratique tous les caractères d'une question de ménage intérieur. Si pourtant, les longues lignes directes sont les plus favorisées sous ce rapport, les lignes à embranchements le sont moins, et il est facile de comprendre qu'elles le sont d'autant moins que les embranchements ont moins d'étendue. Lorsqu'il s'agit de grands réseaux dont toutes les lignes convergent vers un centre commun, comme le font les chemins de fer belges par exemple, l'inconvénient des embranchements est non-seulement moins sensible, mais il doit même être considéré comme n'existant pas, attendu que chacun de ces embranchements peut être desservi comme une grande ligne directe.
La même incertitude règne sur les méthodes à suivre pour obvier au stationnement trop prolongé des machines. Seul,
l'exploitant peut à cet égard se créer des règles, qui soient en un rapport direct et intime avec les nécessités de son service; seul il peut fixer avec une parfaite connaissance de cause le nombre des machines de réserve, qu'il est nécessaire de tenir allumées dans les stations. Nous devons donc forcément nous borner à répéter ici, qu'il fera bien d'examiner la question du stationnement d'une manière d'autant plus sérieuse, qu'il a plus d'intérêt à renfermer dans les plus étroites limites une consommation qui, ne produisant aucun travail , est par cela même une dépense faite en pure perte.
§ 3. -7 Des moyens d'utiliser le pins complètement le travail d'embarquement.
Le travail d'embarquement rentre, quant à sa répartition, dans les conditions communes à tous les frais généraux, et coûte d'autant moins pour chaque unité de charge, qu'il peut se diviser sur un nombre plus élevé d'unités de dislance. L'administration d'un chemin de fer n'a donc guères à sa disposition d'autres moyens efficaces de provoquer une économie sur cette partie du service, que les faveurs mêmes accordées aux transports à grande distance, faveurs dont la valeur et l'influence probable sur l'activité de l'exploitation tout entière, ont déjà été discutées avec quelque détail dans un des précédents paragraphes. Nous devons néanmoins faire observer ici que les frais d'embarquement gagnent en importance relative, à mesure que diminue la valeur des objets à transporter, de manière qu'ils pourront exercer une influence très-sensible sur le transport de marchandises dont
la valeur serait par exemple de 2 à 3 francs les 100 kilogrammes, et n'avoir qu'une influence à peu près nulle sur le transport d'un voyageur dans la voiture de 1" classe d'un convoi de vitesse. Il résulte de là, que c'est surtout le transport des marchandises, qui a besoin d'être encouragé par les faveurs d'un tarif gradué, le plus ou moins d'étendue du trajet qu'effectuent les voyageurs dépendant le plus souvent de plusieurs causes, parmi lesquelles le bon marché du transport, quoique ayant bien aussi son importance, ne figure presque jamais en première ligne.
Nous avons eu, dans le cours de cet ouvrage, l'occasion d'établir à priori, que les chaussées continueraient toujours d'être préférées et préférables aux chemins de fer, pour les transports à très-petites distances, et ce fait, dont la seule théorie nous avait fait soupçonner l'existence, a été en effet confirmé par l'expérience. C'est qu'en définitive, les trajets de ce genre par chemins de fer ne sauraient procurer, ni aux Marchandises, ni aux voyageurs, des conditions de transport aussi favorables que leur en peuvent offrir les routes ordinaires; que pour les marchandises, un trajet à petite distance par cette voie se résume en une perte d'argent, pour les voyageurs, en une perte de temps. En effet, il est évident que le transport des marchandises par chemins de fer ou par canaux, entraîne les frais de deux transbordements, qui peuvent être évités par les routes ordinaires. D'une part, Ton a les frais de camionage, nécessités par le transport des marchandises depuis le magasin jusqu'au bateau ou jusqu'à la station; de l'autre les frais de même nature qu'occasionne la remise à domicile, lorsque l'objet transporté est arrivé au lieu de sa destination. Si la distance est considérable, ces frais sont compensés et au-delà, par le bénéfice effectué sur le prix général du parcours; mais si la distance est minime, le transport par les chaussées ordinaires doit offrir non-seulement une économie d'argent, mais encore une économie de temps,
si Ton tient compte de la perte qui résulte d'un double transbordement.
Les mêmes réflexions peuvent, dans une certaine mesure, s'appliquer au transport des voyageurs, mais avec cette différence néanmoins, que pour ceux-ci, c'est le plus souvent l'économie de temps qui les porte à donner pour les très-petits trajets la préférence aux routes ordinaires. Le mouvement des voyageurs obéit à deux influences principales, savoir celle de la distance, et celle de l'attraction exercée par les centres de population et d'affaires. Ces deux influences sont assez difficiles à apprécier exactement, parce qu'elles se compliquent d'une foule d'influences accessoires qui en déguisent les effets. Cependant l'influence générale de la distance est facile à reconnaître, car personne n'ignore que les trajets les plus longs sont toujours les moins fréquentés, en d'autres termes, que Tes transports de voyageurs augmentent considérablement à mesure que les distances diminuent. L'expérience prouve encore que l'augmentation des transports n'est pas proportionnelle à la diminution des distances, mais que les premiers s'accroissent beaucoup plus rapidement , que les secondes ne décroissent Néanmoins, il se présente une exception fort remarquable à cette influence générale de la distance, lorsque l'on est arrivé par des diminutions successives à examiner ce qui se passe pour des distances de moins d'un myriamètre. On trouve en effet que les transports, après avoir augmenté continuellement à mesure que s'amoindrissaient les distances, cessent brusquement de s'accroître, et diminuent au contraire rapidement, à partir d'un transport maximum qui correspond à la distapce d'un myriamètre environ.
Il résulte évidemment de là que si, en-dessous d'un myriamètre, le transport des voyageurs cesse de s'accroître , c'est que de son côté le chemin de fer cesse de présenter les avantages qui le font préférer comme moyen de transport par les
voyageurs. Or, nous le répétons, ceci s'explique tout naturellement lorsqu'on songe que ce que les voyageurs demandent avant tout au chemin de fer, c'est l'économie de temps, et que cette économie ne peut s'obtenir pour de très^petites distances, attendu qu'elle est compensée, et au-delà, par le temps dépensé à se rendre aux stations, à attendre les convois, etc.
§ 4. — Des moyens d'utiliser le plus complètement les voitures.
La manière d'utiliser le plus convenablement les voitures est le quatrième point, sur lequel nous avons cru devoir plus spécialement appeler l'attention de ceux à qui se trouve confiée l'exploitation d'un chemin de fer.
Quiconque a analysé avec quelque soin le mécanisme de l'exploitation d'une voie ferrée, doit avoir la conviction bien arrêtée qu'il est de l'intérêt de l'administration de desservir la route au moyen du matériel le moins considérable possible, afin d'éviter une augmentation inutile du capital absorbé par l'entreprise.
Il résulte de là que l'administration a un intérêt direct et majeur à tirer de son matériel tout le parti possible, et à éviter tout ce qui pourrait venir l'obliger à l'augmenter, dans une mesure qui dépasserait d'une manière notable les limites indiquées par les besoins réels du service.
La première question à étudier par l'exploitant d'un chemin de fer sera donc celle de savoir, d'après quels courants prédominants tend à s'établir le mouvement habituel de son service. Les règles générales qui peuvent lui servir d'auxiliaires dans
cette recherche, rentrent dans le domaine de la statistique commerciale, en ce qui concerne les marchandises; quant aux voyageurs, elles consistent principalement dans la loi d'attraction des centres de population et d'affaires. C'est surtout de l'influence de celle-ci que nous avons à nous occuper en ce moment, et Tune des premières conséquences pratiques que nous pouvons en déduire, c'est qu'en général les convois du matin sont destinés à amener la majeure partie des voyageurs, des stations intermédiaires vers les stations principales, et que les convois du soir, par contre, les ramènent de celles-ci vers le lieu de départ. De ceci on peut conclure que communément les convois du matin partiront en remorquant un certain nombre de voitures vides, qui se rempliront à mesure que l'on se rapprochera du point d'arrêt définitif, et que pour les convois du soir un mouvement analogue aura lieu en sens inverse, c'est-à-dire que des voitures partant avec une charge complète arriveront à vide à la station d'arrêt.
Quant à l'importance de ce double mouvement, c'est à la seule expérience à la fixer, et seule aussi elle peut fournir à l'exploitant d'un chemin de fer les indications dont il a besoin pour se guider dans la pratique.
Dans une exploitation nouvelle il sera en général très-difficile de se . former d'avance une idée exacte de l'importance des mouvements à obtenir; on ne pourra guères se guider que par analogie, et en s'appuyant sur l'exemple des résultats obtenus dans des circonstances semblables. Il sera donc trèsprudent en pareil cas de ne pas construire un matériel trop nombreux, pour des besoins éventuels qui pourraient ne pas se réaliser.
Lorsque l'expérience acquise par une exploitation de quelque durée aura permis de faire des évaluations plus positives sur le mouvement des transports, l'exploitant aura soin de distribuer autant que possible le matériel entre toutes les stations, en
raison même de l'importance du mouvement que fournit chacune d'elles, et de manière que jamais aucune d'entre elles ne se trouve dépourvue. De cette manière, il évitera le plus souvent de faire cheminer les voitures à vide, c'est-à-dire de leur faire faire un travail en pure perte, inconvénient qui se produit chaque fois que la station dépourvue doit avoir recours à sa voisine , pour lui faire un emprunt momentané de véhicules.
Mais si l'exploitant d'un chemin de fer est intéressé à ne pas faire cheminer des voitures non-chargées, il ne l'est pas moins, et il l'est au même titre, à éviter la circulation de véhicules ne portant qu'une charge incomplète. Le seul moyen de prévenir cet inconvénient, c'est, pour les waggons à marchandises, de favoriser jes charges complètes au moyen d'une remise à opérer sur les prix du transport, et pour les convois de vitesse, à embarquer dans une même voiture les voyageurs qui ont la même destination. Ces deux moyens ont été appliqués par l'administration des chemins de fer belges, qui s'applaudit d'y avoir eu recours.
Un autre moyen de se soustraire en partie aux inconvénients que nous avons signalés, comme étant l'inévitable résultat de la possession d'un matériel trop considérable, consiste à faire faire aux voitures le parcours journalier le plus, long possible. Dans ce but, l'on aura soin de faire en sorte que les voitures ne restent jamais longtemps en chargement ou en déchargement, et l'on imitera avec fruit l'administration belge, qui fait payer par l'expéditeur un loyer fixé d'avance, pour chaque jour qu'un waggon est; laissé en chargement ou en déchargement dans les stations.
Et maintenant, pour résumer en règles générales tout ce que nous avons exposé dans les paragraphes précédents, nous dirons que les principes qui s'y trouvent développés peuvent se formuler en deux règles principales, qui sont :
1° de favoriser la charge complète des voitures et des machines, *
2° de favoriser les transports à grande distance; et en deux règles secondaires, qui sont :
A. de faire faire le plus grand parcours journalier possible aux voitures et aux machines,
B. de faire stationner le moins longtemps possible les machines et les voitures.
Maintenant que nous avons rempli notre lâche, essayons de résumer les principes posés dans notre travail, les résultats obtenus et les faits qui nous ont servi de base et de point de départ.
D'abord nous avons fait voir que les dépenses réelles du chemin de fer n'ont pas été connues jusqu'ici, qu'elles n'ont pas été suffisamment étudiées. Se présentant au premier coup-d'œil comme un instrument d'une simplicité extrême , le chemin de fer offre en réalité une complication peu commune et une grande variété d'éléments. Une étude approfondie de son mécanisme, de ses conditions de travail et de dépense, est par cela même entourée de difficultés de toute nature, que l'on ne saurait surmonter à moins d'être placé dans des circonstances spéciales.
Nous avons fait voir, que tout ce que l'on connaissait jusqu'à présent sur les dépenses d'exploitation, se réduisait à ceci.
On fait au bout de Tan l'addition des sommes dépensées, et ce total, une fois obtenu, sert à résoudre toutes les questions. S'agit-il de la dépense d'exploitation d'un kilomètre courant, on divise le total par l'étendue du chemin en kilomètres; s'agit-il de connaître le coût d'un convoi, on divise le total par le parcours des convois; s'agit-il du coût d'un tonneau, on divise le total par le parcours des tonneaux transportés. Alors on dit. hardiment :
l'exploitation d'un kilomètre coûte tant,
un convoi parcourant un kilomètre coûte tant,
un tonneau transporté à un kilomètre coûte tant.
Et l'on ne voit pas, que pour une fois que ces chiffres seront justes, il arrivera au moins cent fois qu'ils seront faux. Car une route peut être parcourue annuellement par 40 ou par 400 mille convois; une machine peut avoir à traîner 5 ou 30 voitures; la voiture peut avoir à porter depuis 400 kil. jusqu'à 5 tonneaux de marchandises, depuis 4 jusqu'à 30 voyageurs. Et chaque fois qu'une de ces circonstances varie, le chiffre de la dépense d'un kilomètre exploité, d'un convoi, d'un tonneau, d'un voyageur transporté, change d'une manière complète.
Toutes les données que l'on possède sont donc fausses, si on les prend à la* lettre, et inapplicables 99 fois sur 400, si on les prend pour ce qu'elles valent.
Nous avons fait voir, d'après tout cela, que l'on n'a aucun moyen de résoudre d'une manière exacte les nombreuses questions qui se présentent nécessairement dans l'exploitation, et pour lesquelles il s'agit de déterminer, d'après telles ou telles données particulières, la dépense qui résultera de tel ou tel travail.
Ayant ainsi démontré la nécessité et l'utilité d'une étude plus
approfondie des dépenses d'exploitation, nous avons recherché les vices de la marche adoptée jusqu'ici dans l'étude des dépenses, et nous avons fixé la méthode qui peut seule mener à des résultats exacts.
Tout travail suppose une consommation , toute consommation suppose une dépense; il existe donc une relation nécessaire entre le travail et la dépense; la recherche de cette relation, la connaissance de la loi qui la régit, tel est le problème à résoudre.
Nous avons montré, que jusqu'ici on paraissait s'être tacitement accordé à regarder cette loi comme connue, comme uniforme dans tous les cas : on a considéré la dépense comme constamment proportionnelle au travail.
Cette loi de proportionnalité est presque toujours fausse.
Quand le travail est simple, quand la dépense est employée directement et uniquement à la production du résultat final, la proportionnalité existe.
Dans le travail composé , une première partie du travail est employée à créer des moyens préparatoires de production, et ce n'est qu'après que ces moyens préparatoires ont été créés, que commence le travail final. La dépense de ces moyens préparatoires s'appelle frais généraux du résultat. Or, comme les mêmes moyens préparatoires peuvent servir à une quantité indéterminée de travait définitif, on conçoit qu'il n'y a plus dans ce cas aucune relation directe entre la dépense totale et le résultat.
D'après cela, il est clair que si, dans un travail composé, on compare pour un cas particulier la dépense totale au résiliât final , et que, divisant l'un par l'autre, on dise : telle unité du résultat coûte tant, on a un chiffre qui ne signifie rien en général , et qui n'a de valeur réelle que dans le cas particulier par lequel il a été fourni.
Cette comparaison directe de la dépense totale avec le résultai constitue donc une marche vicieuse, qui ne peut servir qu'à égarer celui qui la suit, parce qu'elle fait abstraction d'une opération intermédiaire qui s'est faite avant d'arriver au résultat final : c'est la création des moyens préparatoires de production. La seule méthode exacte consiste à comparer d'abord les moyens préparatoires au travail et à la dépense qui ont servi à créer ces moyens , de manière à pouvoir dire: les moyens préparatoires coûtent tant. Le chiffre ainsi obtenu sera un chiffre exact, qui ne variera plus avec les circonstances; il sera indépendant du cas particulier dont on l'aura tiré, puisqu'il exprimera la relation constante qui existe entre un résultat et une dépense proportionnels l'un à l'autre. Ayant ainsi obtenu un résultat positif : [unité de travail préparatoire coûte tant, rien n'est plus facile dans chaque cas particulier que de répartir la dépense préparatoire sur le travail définitif, dès que l'on connaît quelle est la quantité variable de travail définitif, qui a été produite au moyen du travail préparatoire.
Telle est la méthode exacte de calcul, qu'il s'agissait d'appliquer au chemin de fer; à cet effet, nous avons cherché quel était au chemin de fer le travail définitif, et quel était par contre le travail préparatoire.
Le résultat définitif du chemin de fer, c'est le transport d'une chose d'un endroit à un autre; l'unité de ce travail utile, c'est l'unité de charge transportée à l'unité de distance, c'est l'unité de trafic.
Les moyens préparatoires de production sont de diverses espèces : nous les avons analysés en détail, et nous avons trouvé qu'ils sont au nombre de cinq.
1° Moyens de perception et d'embarquement. — Unité de travail : embarquement de l'unité de charge.
fc° Moyens de charriage. — Unité de travail : transport d'une voiture vide à un myriamètre.
3° Moyens de traction. — Unité de travail : transport d'une machine sans charge à un myriamètre.
4° Moyens de conservation et d'entretien de la route. — Unité de travail : entretien d'un myriamètre de route supposée sans transports.
5° Moyens d'administration et de surveillance. — Unité de travail: administration du service sur un myriamètre.
Ces cinq moyens préparatoires sont tous indépendants du résultat définitif, c'est-à-dire qu'ils peuvent chacun s'appliquer à une quantité illimitée de travail définitif.
Ainsi la dépense d'embarquement est la même pour l'unité de charge qui parcourt 1 lieue et pour celle qui en parcourt 90.
Ainsi la dépense de transport de la voiture supposée vide, est une dépense constante , qui s'impose à la dépense de la charge à titre de frais généraux, c'est-à-dire, que si la voiture porte 400 kil. ou si elle en porte 5,000; si elle porte 4 voyageur ou si elle en porte 30, la dépense propre de la voiture, celle qu'elle occasionnerait étant vide, reste la même dans tous les cas, et ne dépend par conséquent pas de la charge transportée ou du travail définitif.
La dépense de transport de la machine, considérée sans charge, est encore une dépense constante qui n'a pas de relation directe avec le travail utile. Qu'une .machine traîne 4 voiture ou 30 voitures, qu'elle traîne 4 voyageur ou 400 voyageurs, sa dépense propre, la dépense qu'elle occasionnerait roulant à vide, reste la même
dans tous les cas, et s'impose par conséquent an travail utile à titre de frais généraux.
La dépense d'entretien de la route, supposée sans transports, est également une dépense fixe qui n'a aucune relation avec le travail utile. Quel que soit celui-ci, cette dépense, conformément à sa définition, n'en subsistera pas moins et de la même manière.
La dépense d'administration du service est dans le même cas que la dépense d'entretien.
Tout le problème* des dépenses se réduit donc à ceci :
1° chercher ce que coûtent les cinq espèces de travail préparatoire de l'exploitation des chemins de fer ;
2° répartir la dépense de chaque espèce de travail préparatoire sur la quantité variable de travail définitif, qne ce travail préparatoire a contribué à produire.
Nous avons procédé à la première de ces deux opérations, et nous, nous sommes demandé :
que coûte l'unité du travail préparatoire d'embarquement?
que coûte l'unité du travail préparatoire de charriage?
que coûte l'unité du travail préparatoire de traction?
que coûte l'unité du travail préparatoire d'entretien de la route?
que coûte l'unité du travail préparatoire d'administration et de surveillance?
Les réponses à ces cinq questions, doivent donner des résultats positifs, indépendants de toute circonstance spéciale, applicables à tous les cas, et il sera aisé, dans chaque exemple particulier de calcul, de répartir la dépense du travail préparatoire sur le travail définitif, puisque l'on saura quelle quantité de ce travail définitif, chaque unité du travail préparatoire aura contribué à produire.
Nous avons donc passé à la solution des cinq questions précédentes, et nous avons cherché quelle était la dépense de nos diverses unités de travail préparatoire.
Pour cela il fallait consulter des données fournies par l'expérience.
Nous avons choisi l'exemple de l'exploitation du chemin de fer belge en 1844.
Nous avons commencé par rechercher la manière dont il fallait calculer les dépenses elles-mêmes, pour s'exposer le moins possible aux nombreuses chances d'erreur auxquelles peut donner lieu ce. calcul.
Nous avons fait voir que le mot dépense lui-même n'a pas toujours une acception bien déterminée , qu'il peut s'appliquer à une consommation comme à un achat , à une commande comme à un paiement, et que, selon que l'on adopte l'une ou l'autre manière d'envisager les choses, un même objet pourra d'un côté être porté en dépense, et de l'autre ne l'être pas, quoique dans les deux cas il s'agisse d'un même objet placé dans la même situation réelle.
Nous avons donc spécialement défini le mot dépense, en restreignant pour notre travail sa signification à la désignation de toute valeur consommée, comprenant d'ailleurs sous le terme valeur luimême, la matière et la main-d'œuvre, les objets de consommation* et de matériel, le travail humain ou animal, en un mot tout ce qui se. paie.
Ce point bien fixé, nous avons discuté la manière dont les dépenses devaient être calculées au chemin de fer.
Nous avons établi en premier lieu trois grandes classes de dépenses 2 1° les dépenses de consommation, 2° les dépenses de réparation, et 3° les dépenses de fabrication; mais en faisant observer
toutefois que les deux premières sont seules de véritables dépenses , que les dernières ne méritent ce nom que par extension, que même la seconde n'est pas essentiellement du domaine de l' exploitation. Nous sommes même allé plus loin , et nous les avons attribuées toutes deux, soit réellement soit Activement, à des ateliers séparés, placés en dehors de l'administration.
Nous sommes ensuite parvenu à ce résultat, 1° qu'en ce qui concerne les dépenses de consommation, la main-d'œuvre doit toujours être considérée comme dépensée au moment de son emploi, parce que le travail se consomme au moment même où il s'exécute; que par contre la dépense en matière doit être comptée au moment même de l'emploi, s'il s'agit d'objets de consommation; au moment de la mise hors de service, s'il s'agit d'outils ou d'ustensiles; et que, s'il s'agit d'objets de matériel, elle doit être répartie proportionnellement au travail ou au temps qui en ont causé le dépérissement , et sur toute la durée de ce temps ou de ce travail; 2° qu'en ce qui concerne la dépense d'entretien et de réparation, cette dépense doit être comptée au moment même où le travail s'effectue; 3° que quant à la dépense de fabrication , on n'y doit avoir égard que pour établir le prix de revient des produits obtenus. Enfin, en vue de simplifier nos calculs, nous avons considéré, comme étant placés en dehors de l'administration, les différents dleliers de fabrication et de réparation attachés à nos chemins de fer, et nous avons renoncé à y voir autre chose que des fabriques livrant leurs produits aux prix de revient.
Abordant enfin l'examen des dépenses, effectuées en 1844 au chemin de fer belge, nous nous sommes posé les six questions suivantes.
1" Question. — Quelle est la comptabilité des ateliers de fabrication de F administration? Quel est le prix de revient de leurs produits?
&** Question. — Quelles sont les sommes payées à des particuliers pour réparations du matériel?
3a* Question. — Quelle est la comptabilité des ateliers de réparation de l'administration?
4*e Question. — Quels sont les traitements et salaires payés pour le service de l'exploitation proprement dite, non compris les ateliers de réparation et de construction?
5** Question. — Quelles sont, d'après les états de consommation, les quantités d'objets de consommation, d'outils, d'ustensile^, de fournitures de bureau , employées pour le même service , non compris les ateliers?
ô"6 Question. — Quelle est la dépense d'usure et de dépérissement insensible du matériel, soit fixe, soit actif? Quelle est la cause à laquelle ce dépérissement doit être attribué? Est-ce à l'action d'un travail ou à celle du temps? Quelle est, dans chacun de ces cas, la relation qui existe entre l'effet et la cause, entre le dépérissement et la quantité de travail ou la durée de temps qui l'ont occasionné?
Ces questions , nous nous sommes efforcé de les résoudre au moyen de données officielles, qui toutes ont été mises sous les yeux de nos lecteurs; les dépenses de fabrication étant comprises dans les tableaux N° 1 à 3 ; celles de réparation dans les tableaux N° 4 à 32 ; celles de consommation dans les tableaux N° 33 à 44 ; les tableaux Nos 43 et 44 se rapportant d'ailleurs spécialement à la sixième question, c'est-à-dire, au dépérissement
insensible du matériel.
La nature et le montant des dépenses étaient établis par ces calculs ; il fallait maintenant aller plus loin , aborder un antre ordre de faits, rechercher quelle quantité de travail ces dépasses avaient permis d'exécuter. C'est ce que nous avons fait de nouveau , en mettant chaque fois sous les yeux du lecteur, les données officielles qui nous ont servi de base et de point de départ; nous avons établi, avec toute l'extension désirable, le calcul 1° de la quantité du travail d'embarquement ; 2° du travail de charriage ; 3° du travail de traction ; 4° du travail de conservation et d'entretien de la route ; 5° du travail d'administration et de surveillance; et 6° du travail définitif de l'exploitation, c'est-à-dire, de la quantité des unités de trafic obtenues. Les résultats de ces divers calculs se trouvent dans les tableaux N° 45. à 51.
Cette seconde série de recherches donnait l'analyse du travail, la première ayant donné l'analyse des dépenses. Il restait à rapprocher les deux résultats, à faire la comparaison du travail et de la dépense. C'est ce que nous avons fait, dans le tableau N° 55, où nous avons repris successivement tous les articles de dépense, dont le montant avait été déjà antérieurement déterminé, et mis en regard de chaque dépense, le travail qui y était relatif.
Nous arrivions ainsi à la solution détaillée et exacte de nos cinq questions. Nous savions d'une manière positive:
ce que coûtait l'unité du travail d'embarquement;
ce que coûtait l'unité du travail de charriage;
ce que coûtait l'unité du travail de traction;
ce que coûtait l'unité du travail d'entretien de la route;
ce que coûtait l'unité du travail d'administration et de surveillance du service.
Nous savions de plus ce que coûtait de frais spéciaux chaque unité de trafic, en dehors des frais généraux dont il vient d'être parlé.
Nous pouvions passer à la recherche de la dépense de l'unité de trafic» c'est-à-dire à la seconde des deux grandes opérations qne contient le problème des dépenses.
Ici nous avons cru devoir rappeler de nouveau au lecteur les principes que nous avions posés, en commençant, à l'égard des relations qui existent entre le travail et la dépense.
Nous avions procédé jusque là par analyse , des dépenses aux causes qui les avaient produites; les relations qui liaient les unes aux autres étaient très-simples, elles se résumaient eh une loi générale de proportionnalité, puisque chaque dépense avait toujours été comparée à la cause dont elle dépendait directement et exclusivement.
Nous avions à procéder à présent par synthèse, des dépenses aux résultats qu'elles avaient produits, et ici les relations devenaient compliquées : la loi de proportionnalité devait cesser d'être vraie, parce qu'il s'agissait de comparer des effets et des causes çntre lesquels il n'existait pas de dépendance directe et nécessaire.
Entre le travail préparatoire et sa dépense, la relation était simple, l'une était proportionnelle à l'autre, on pouvait dire d'une manière absolue ce que coûtait le travail.
Mais entre le travail définitif et le travail préparatoire, la relation était indéterminée, les mêmes moyens de production pouvant servir à une quantité illimitée de résultats, et le travail préparatoire, qui avait créé ces moyens de production, étant une quantité constante, sans aucune relation fixe avec les résultats ultérieurs.
Mous avons donc fait voir* que quand on demandait ce que coûte F unité de trafic» il était impossible de donner une réponse générale à cette question; qu'une unité de trafic, considérée indépendamment du travail préparatoire, ne coûtait presque rien ; que la production d'une unité de trafic supplémentaire, venant s'ajouter à l'ensemble d'une exploitation déjà établie, ne coûtait qu'une somme insignifiante si elle était isolée, parce qu'elle n'exigeait aucune augmentation de travail préparatoire; qu'elle coûtait no peu plus, si elle était comprise dans un groupe plus ou moins considérable d'unités semblables, parce qu'elle exigeait dès lors un accroissement dans l'une ou l'autre branche de ce travail préparatoire; et qu'elle coûtait de plus en plus, à mesure que le groupe devenait plus grand, parce qu'elle entrait en relation avec un plus grand nombre de ces branches de travail.
La dépense de l'unité de trafic devait donc varier suivant que l'on établissait des relations plus ou moins intimes entre le travail préparatoire et le travail définitif, c'est-à-dire, suivant que l'on examinait l'unité de trafic comme isolée, ce qui la rendait indépendante de tout moyen préparatoire de production, ou bien comme comprise dans un groupe plus ou moins considérable d'unités semblables, ce qui la mettait en contact avec un nombre plus ou moins grand de moyens de production, ou bien enfin comme faisant partie intégrante de la totalité des quantités transportées par le chemin de fer, ce qui la faisait entrer en relation forcée avec tout l'ensemble du travail préparatoire; en outre, dans chacune de ces diverses manières de considérer l'unité de trafic, la dépense devait varier suivant que l'on avait utilisé plus ou moins complètement les moyens d'exploitation, c'est-à-dire le travail
préparatoire d'embarquement, de charriage, de traction, d'entretien et d'administration.
Ne pouvant nous lancer dans la discussion complète de tous les cas particuliers qui peuvent se présenter, nous avons limité la question, en nous bornant à considérer l'unité de trafic dans le cas le plus général, celui où celte unité de trafic est prise comme partie intégrante des quantités totales transportées par un chenfin de fer, comme résumant le travail total de l'exploitation. La question, même ainsi limitée, était encore entièrement indéterminée, parce que la solution dépendait de la manière plus ou moins complète , dont . les moyens de production du travail définitif étaient utilisés. En demandant donc ce que coûtait l'unité de trafic , nous ne pouvions prétendre arriver à une réponse rigoureuse et absolue; nous cherchions le quotient d'une division, dans laquelle le diviseur et le dividende étaient variables et n'avaient pas entre eux de relation fixe; ce n'était que dans un cas déterminé que, le diviseur et le dividende étant connus tous deux, nous pouvions arriver à une solution positive.
Pour fixer lès idées, sans cesser de traiter la question d'une manière générale, nous avons suivi la marche qui nous a paru la plus convenable, et qui consistait à calculer la dépense de l'unité de trafic pour un chemin de fer déterminé, et à examiner ensuite quelles modifications cette dépense subirait d'un chemin à un autre, selon les différentes manières dont étaient utilisés les moyens d'exploitation.
Nous avons pris pour point de départ le cas particulier du chemin de fer belge en 1844, et nous avons cherché quelle avait été la dépense de l'unité de trafic dans cet exemple.
Nous avions donc à répartir convenablement les divers frais généraux de l'exploitation belge sur la totalité du travail utile effectué en 1844.
Ici se présentait une première difficulté; si le chemin de fer n'avait transporté qu'une seule espèce d'objets, la répartition n'eût consisté qu'en une simple division; mais il n'en avait pas été ainsi : le travail utile avait été de différentes espèces, lès quantités transportées étaient de nature diverse et ne pouvaient être additionnées ; comment répartir entre différentes espèces de travail définitif, la dépense du travail préparatoire d'administration , du travail préparatoire d'entretien de la rQute, du travail préparatoire de traction, qui chacun s'étaient appliqués indistinctement et d'une manière indivise à la production des différentes espèces de travail utile? Il fallait trouver un mode d'assimilation, une commune mesure entre les diverses classes d'objets transportés.
Nous avons pris pour commune mesure entre ces divers objets, la voiture qui les porte. De cette façon , la répartition , entre les différentes espèces de travail utile, des frais généraux communs à celles-ci, s'est effectuée en distribuant ces frais généraux sur le parcours des voitures, et en réparlissant ensuite la portion de ces frais, échue à chaque voiture, sur les objets que la voiture avait portés.
En opérant de la sorte, nous avons formé un tableau contenant, pour les différentes espèces d'unités de trafic, leur dépense totale, telle qu'elle s'était présentée au chemin de fer belge en 1844, et subdivisée selon les différentes branches de travail préparatoire, qui avaient contribué à produire le travail utile.
Nous connaissions donc la dépense de l'unité de trafic dans un
cas déterminé; H restait à examiner les variations que cette dépense éprouverait d'un cas à un autre, selon la manière différente dont pouvait être utilisé le travail préparatoire.
Cest ce que nous avons fait avec les plus grands détails dans le Chapitre XVI, où nous avons présenté, au moyen de formules à plusieurs variables et au moyen de tableaux synoptiques, la série des valeurs différentes que peut prendre la dépense de chaque unité de trafic, selon la manière dont on utilise les moyens d'exploitation.
Nous ne nous sommes pas arrêté à ce seul résultat, et nous avons voulu montrer en outre quel degré d'influence relative exerçait sur la dépense de l'unité de trafic chacun de ces moyens d'exploitation, voulant faire connaître par là lequel d'entre ces moyens il était le plus avantageux d'utiliser complètement, dans l'intérêt d'une bonne exploitation.
Nous avons montré que le premier et le principal soin des exploitants devait être d'utiliser la route le mieux possible, c'est-à-dire d'obtenir sur le chemin la circulation la plus active, la plus grande quantité de transports.
Que le second point sur lequel l'attention devait se porter était d'utiliser convenablement les machines , de leur faire traîner la plus grande charge possible, de faire effectuer le plus long parcours journalier aux machines allumées, et de les faire stationner pendant le moins de temps.
- Que la troisième condition d'une bonne exploitation était d'utiliser complètement le travail d'embarquement, c'est-à-dire de faire parcourir aux charges embarquées le plus» long trajet possible; que cette condition cependant était peu importante pour les voyageurs de première classe.
Que la quatrième condition était d'utiliser les voitures, de manière à leur Taire porter la plus forte charge possible.
Nos recherches nous avaient donc mené à pouvoir fixer, dans Tordre de leur importance relative, les principes que Ton doit suivre, pour parvenir à exploiter le plus économiquement et le plus avantageusement un chemin de fer quelconque.
Nous pouvions dès lors regarder à la rigueur notre tâche comme terminée, mais nous n'avons pas voulu quitter un sujet aussi important, sans rechercher de quelle manière^ on parviendrait le mieux à mettre en pratique, à rendre féconds dans l'application, les principes d'une bonne exploitation que nous venions de poser.
Nous avons voulu chercher quels étaient les moyens d'otiliser le plus complètement la routé, d'utiliser le plus complètement les machines, d'utiliser le plus complètement le travail d'embarquement, d'utiliser le plus complètement les voitures. Nous avons effectué cette recherche avec tous les détails possibles , et nous avons indiqué les règles générales, qui doivent être suivies à cet égard par les administrations exploitantes. Ces règles peuvent se résumer en deux principes généraux, qui sont :
1° de favoriser par un tarif différentiel la charge complète des voilures et des machines;
2° de favoriser les transports de marchandises à grande distance, par un tarif gradué dont la base diminue à mesure que la distance augmente , de manière à faire payer des prix de moins en moins élevés par unité de distance, à mesure que les marchandises effectuent de plus longs parcours.
Outre ces deux règles principales, nous en avons posé deux autres plus secondaires, qui sont :
1* de faire faire le plus grand parcours journalier possible aux voitures et aux machines;
2° de faire stationner le moins longtemps possible les machines et les voitures.
Nous avions donc fait connaître tout le mécanisme du travail d'exploitation, tout l'ensemble des dépenses qui se rapportent à ce travail ; nous avions analysé et disséqué dans leurs moindres détails et le travail et la dépense; nous avions fait connaître les relations de toute espèce qui les lient, les lois qui les régissent; nous avions donné les moyens de calculer dans toutes les circonstances possibles , les dépenses de toute espèce de travaih, nous avions discuté de la manière la plus approfondie, la dépense finale du travail utile; sous avions donné les moyens de réduire à sa plus petite valeur possible celle dépense qui résume toutes les autres; nous avions posé les règles d'une bonne exploitation; nous avions donc achevé le cours d'un traité complet sur les dépenses d'exploitation aux chemins de fer.
Notre tâche était entièrement terminée; nous avons cru cependant ne pas devoir la quitter, sans résumer dans une esquisse rapide tout l'ensemble de notre travail.
C'est ce que nous venons de faire.
Il ne nous reste plus qu'à appeler une dernière fois l'attention spéciale du lecteur sur le principe le plus fécond qui soit ressorti de nos recherches et de nos calculs : la diminution graduelle des frais de transport à mesure de l'augmentation de la distance parcourue.
Ce principe qui dessine nettement le caractère dislinctif du chemin de fer, qui trace la ligne de démarcation entre la voie nouvelle
et les anciens moyens de communication, qui assigne an railway son rôle propre et pour ainsi dire exclusif , ce principe ne saurait être ni trop souvent ni trop hautement proclamé.
Tant qu'il ne sera pas compris partout et partout pratiqué, le chemin de fer n'aura rempli que la moitié de sa mission; il aura facilité et rendu plus fréquent le déplacement des hommes, en économisant sur le temps ; mais son action sur le déplacement et le plus fréquent échange des choses , sera demeurée nulle ou do moins très-incomplète, parce qu'il n'aura pas su faire sur la distance l'immense économie qu'il est en son pouvoir de réaliser.
Le chemin de fer est Un de ces moyens puissants qu'à de longs intervalles la Providence confie aux mains de l'homme, afin que l'homme s'en serve pour faire un pas de plus vers la perfection sociale; cette découverte, comme nous l'avons dit, est venue à son heure, pour annoncer et pour faire naitre une ère nouvelle d'union et de paix; pour relier les nations et attirer dans le mouvement général, des contrées jusqu'ici stationnaires parce qu'elles étaient isolées ; mais le chemin de fer ne peut atteindre ce but providentiel, qu'à condition de créer des rapports nouveaux et d'élargir considérablement le cercle des relations déjà existantes.
Il importe donc avant tout qu'il soit étudié dans ses plus intimes rouages, que son caractère spécial soit recherché , reconnu , démontré, que Ton sache au juste quelle espèce et quelle part d'action doivent lui être dévolues dans l'ensemble du travail social.
Nous avons essayé d'élucider une partie des questions que soulèvent ces recherches; mais ce que nous avons fait est bien peu de chose en comparaison de ce qui reste à faire.
Interrogeant le chemin de fer lui-même, lui demandant le secret
de sa constitution , cherchant à reconnaître son essence, nous avons appris qu'il possède le précieax privilège propre aux industries dont les plus fortes dépenses se résument en frais généraux. Nous savons donc par quels moyens le chemin de fer peut atteindre son plus haut degré de prospérité, nous savons quels services la société peut attendre et exiger de lui.
Mais si l'apparition des chemins de fer est un événement historique, si la voie nouvelle s'est produite en temps opportun pour satisfaire à de nouveaux besoins , si elle se rattache au passé par des liens de toute nature, est-ce seulement au railway lui-même qu'il faut demander la solution du problème de son avenir? Beaucoup d'éléments qui doivent concourir à la solution de ce problème, ne sont-ils pas épars dans l'histoire de notre société, ne gisent-ils pas dans nos mœurs, dans nos idées, dans nos relations actuelles?
Nous avons tenté d'indiquer quelques-unes des réformes que le railway fera nécessairement introduire dans les rapports des peuples entre eux. Nous avons dit que dans la marche logique de l'humanité il faut que l'unité du travail sorte de l'unité des institutions, comme celle-ci est sortie de l'unité des idées; que nous approchons à grands pas d'une ère, qui proclamera la liberté du commerce et des transactions, et abolira les barrières qui entravent les communications des peuples. Le chemin de fer est le précurseur de cette ère nouvelle dont il hâtera l'avènement.
On se tromperait pourtant gravement si l'on croyait que, pareil à la baguette des fées, le railway va immédiatement changer la face du monde, nous doter de rapports inconnus, nous forcer à l'adoption d'autres habitudes. Comme toute grande action sociale, l'action du chemin de fer s'opérera d'une manière lente et presque
insensible; fondant pour des siècles» elle ne comptera pas avec les années, elle ne renversera pas brutalement et tout d'un coup les principes économiques sur lesquels repose notre édifice social; elle les modifiera. Ce n'est pas une révolution que nous apporte le chemin de fer, c'est un agent de développement normal et graduel qu'il nous fournit.
Ne serail-il donc pas intéressant, ne serait-il pas utile, ne fût-ce que pour convaincre les incrédules et imposer silence aux impatients, de jeter un calme regard sur le passé, de demander à l'histoire sous quelles conditions s'est exercée l'action des plus puissants agents du progrès, de lui faire dire quels obstacles ils ont eus à surmonter, combien d'années se sont écoulées avant que le champ qu'ils venaient féconder eut donné sa moisson?
N'y aurait-il pas de hautes leçons à puiser dans l'élude de l'histoire de nos travaux publics? Que si, par exemple, on parvenait à savoir quelle influence ont exercée sur le développement social la voie militaire, le chàteau-fort, l'église, r hôtel-de-ville, la route pavée, le canal , cette connaissance de l'harmonie du passé ne projelerait-elle pas une vive lumière sur la recherche des éléments qui viendront concourir à la constitution de l'harmonie de l'avenir?
Aujourd'hui l'étude de l'histoire n'est plus une spéculation oiseuse, on ne lui demande plus de vaines jouissances, ce sont des enseignements que Ton exige d'elle. La succession des races royales, la fortune des maisons princières, la biographie des grands personnages, n'ont plus le privilège de nous préoccuper exclusivement Ce que nous voulons connaître surtout et avant tout, c'est l'histoire de l'humanité, la succession des idées, les transformations des institutions, le développement des relations: pov h génération à
^-«quelle nous appartenons, les hommes n'ont de valeur que celle
^qu'ils empruntent aux événements, et nous avons fini par comprendre
^pe celui, qui a su trouver et féconder une idée, a souvent exercé
aur le sort de notre race une influence plus bienfaisante et plus
durable, que celui qui a conquis des royaumes.
Étudiée dans ce sens, l'histoire est moins encore le livre du passé que celui de l'avenir; car le monde moral obéit comme le monde physique à des lois éternelles, invariables. Seulement ces lois, il faut savoir les découvrir et les expliquer, et ce n'est que des faits qu'elles se laissent déduire.
Si donc on tient à ne pas être poussé fatalement, aveuglément vers un avenir obscur, si l'on désire connaître d'avance la route à parcourir, si l'on veut prévoir les événements et apprécier les obstacles, c'est à l'histoire qu'il faudra demander des enseignements; seule elle peut nous aider à résoudre l'énigme que la vapeur est venue poser à la société!
NOTE
De quelle quantité on rail est-il usé APRES le passage d'une locomotive , d'une voiture, d'un tonneau de charge?
Nous avons traité cette question d'une manière générale dans le chapitre IX t mais comme il n'entrait pas dans notre plan d'embarrasser le corps de notre ouvrage de calculs mathématiques, nous avons été obligé de nous borner à indiquer les résultats auxquels ces calculs nous avaient mené, sans faire connaître la marche que nous avions suivie pour y arriver. Nous avons préféré rejeter à la fin du livre, dans une note séparée, le détail de nos calculs.
Cependant , avant d'entamer ceux-ci , nous devons nous expliquer sur la valeur que nous même nous leur attribuons.
Chaque fois qu'il s'agit de soumettre au calcul des données fournies par l'expérience; chaque fois qu'il s'agit de conclure des faits établis par l'observation, la loi qui les régit, la première difficulté consiste à bien déterminer les causes qui ont pu influer sur les effets observés; mais ce n'est peut-être pas là la difficulté la plus sérieuse. L'étude subséquente consiste à assigner une mesure, à donner des valeurs numériques aux causes trouvées , c'est-à-dire en d'autres termes , à établir exactement leurs rapports réciproques d'intensité et d'influence.
Le plus souvent il est impossible de faire cette détermination d'une manière exacte. Alors qu'arrive-t-il ?
Si l'observateur est un de ces hommes à idées exactes et absolues , qui n'admet ni les hypothèses ni les approximations, qui rejette tout ce qui n'est pas d'une
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exactitude rigoureuse et mathématique, il abandonne son calcul, et la question restera éternellement au même point , à moins qu'un esprit moins scrupuleux ne s'en empare.
Si l'observateur est trop enclin à se contenter de notions vagues, s'il est trop peu sévère sur l'exactitude de ses résultats, il pourra faire plier les faits devant son système, il mutilera ses expériences pour les faire entrer dans le cadre de sa théorie. La question aura fait un pas, mais ce sera le plus souvent un pas rétrograde.
Cest entre ces deux écueils qu'il faut 0e placer ; il faut avant tout respecter l'exactitude des expériences , il faut avoir la bonne foi de n'avancer les hypothèses que comme des hypothèses; mais une fois ces précautions prises , ne vouloir avancer de théories que lorsqu'elles sont complètes et irréprochables dans leurs moindres détails , ce serait agir comme un créancier qui refuserait d'accepter de son débiteur une somme de dix mille francs , sous prétexte qu'il y manque quelques centimes. Faisons notre profit de ce que la nature nous découvre de ses secrets, et ne fermons pas volontairement les yeux parce qu'elle ne nous laisse soulever qu'un coin du voile.
Ce sont là les idées qui nous ont guidé dans les calculs qui vont suivre; nous avons été obligé de nous servir plusieurs fois d'hypothèses, et nous avons été souvent sur le point d'abandonner nos recherches par ce motif; mais toujours nous nous sommes dit que ces hypothèses rendraient simplement l'approximation moins exacte , sans toutefois pouvoir nous écarter beaucoup du résultat final ; et nous avons sacrifié sans scrupule l'exactitude rigoureuse des moyens , à l'approximation suffisante de la fin.
A présent que nous avons fait nos réserves sur les calculs suivants, nous pouvons entrer en matière.
Voici la marche générale que nous allons suivre. Nous chercherons d'abord quelles sont les actions qui influent sur les rails pour les user, et nous tâcherons de mesurer ces actions en évaluant leurs intensités respectives. Ensuite nous citerons des exemples d'usure observée sur des rails soumis depuis un certain temps à des actions déterminées. La comparaison de l'usure observée , et de l'intensité des actions qui en ont été la cause , nous donnera la réponse cherchée à la question que nous traitons.
Les causes d'usure qui agissent sur les rails , sont dues d'une part à l'action des machines, d'autre part, à l'action des voitures. Nous examinerons séparément ces deux espèces d'action.
Commençons par les machines.
La production du mouvement dans les locomotives, quelque simple qu'elle paraisse, donne cependant lieu à plusieurs phénomènes, dont il est assez difficile de se rendre exactement compte au premier abord.
La puissance se développe dans le cylindre ; la vapeur y agit tantôt devant .
tantôt derrière le piston. On conçoit aisément que, lorsque la vapeur pousse le piston en avant et que celui-ci transmet son mouvement à l'essieu des roues motrices, la machine aille également en avant ; mais lorsque la vapeur pousse le piston en arrière, comment se fait-il que l'essieu des roues travaillantes, poussé en arrière par le mouvement rétrograde du piston , se meuve cependant en avant?
-Cette contradiction apparente provient de ce que, dans remploi du mot force, on néglige presque toujours la moitié de l'idée que ce mot renferme. Une force n'est jamais simple. Son action quelle quelle soit, est toujours double; elle est toujours accompagnée d'une action directement contraire et d'égale intensité, que Ton appelle réaction.
Dans l'exemple qui nous occupe, la vapeur enfermée dans le cylindre, presse d'un côté sur le piston, mais presse en même temps, d'une égale quantité et dans une direction tout-à-fait opposée, sur le fond du cylindre. Il en résulte que, lorsque la vapeur est placée de manière a pousser le piston en avant, elle pousse en arrière de la même quantité le fond du cylindre et par conséquent toute la machine; ces deux pressions, égales et directement opposées, en se décomposant et en se combinant ensuite au moyen du mécanisme, impriment a la machine un mouvement en avant; de même, lorsque la vapeur se trouve devant le piston et le pousse en arrière , elle pousse en avant le fond antérieur du cylindre et par conséquent la machine ; une nouvelle combinaison a lieu et le résultat est encore un mouvement en avant de la part de la machine. Ainsi tour à tour, c'est le piston qui est poussé en avant, le cylindre servant de point d'appui , et le cylindre qui est poussé en avant , le piston servant de point d'appui.
Nous allons analyser les différentes forces qui agissent sur la machine et qui sont mises en jeu par elle. Nous parviendrons, de cette manière, à la solution des questions que nous n'avons fait qu'indiquer au chapitre IX ; nous pourrons déterminer quelles sont les résistances de la machine qui réagissent sur les rails par l'action des roues motrices, et nous obtiendrons une démonstration rigoureuse du principe admis plus haut, que toutes les résistances de la charge traînée augmentent, d'une quantité égale à leur propre intensité, l'effort tangentiel exercé sur les rails par les roues motrices.
Avant d'aller plus loin, il convient de remarquer, que dans la machine il y a des parties qui n'ont pas d'autre mouvement que le mouvement, de translation, commun au train entier ; tandis que d'autres, telles que les roues, les tiroirs, les pistons, les bielles, etc., ont encore, outre ce mouvement commun de translation, des mouvements particuliers qui en sont indépendants. Ces dernières sont donc mobiles par rapport aux premières; aussi appelerons-nous celles-ci le système fixe, et les autres le système mobile de la machine.
Ceci posé, il est essentiel de remarquer que, dans les forces dont nous venons de parler , et qui se développent dans l'intérieur de la machine , l'action et la
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réaetion se séparent toujours, de manière que l'une est appliquée au système mobile de la machine, et l'autre au système fixe; que, duiresle, ces deux actions produites par une même force, agissent tout-a-fait dans a même direction, mais en sens opposés Tune à l'autre. Elles devraient même , de nécessité , se détruire mutuellement , si , comme nous venons de le dire , elles n'étaient pas toujours appliquées respectivement à des parties différentes de la machine, qui peuvent prendre des mouvements relatifs l'une par rapport à l'autre.
Ce ne sont pas seulement les forces indiquées plus haut , qui sont dans ce cas ; toutes celles qui prennent naissance dans la machine, sans l'aide des corps extérieurs, donnent lieu à une remarque analogue : toujours ces forces sont doubles et comprennent une partie positive et une partie négative, qui sont appliquées, chacune, à des pièces différentes de la machine. Nous allons le montrer en peu àe mots.
Les forces intérieures de la machine, qui se développent sans l'aide des corps extérieurs, sont des pressions et des frottements. En général, lorsque deux pièces quelconques de la machine, qui ont des mouvements différents, se touchent, il se développe au point de contact deux forces : une pression normale aux surfaces en contact, et un frottement tangentiel à ces surfaces. Chaque pression est accompagnée d'une contre-pression , égale et directement opposée : nous en avons déjà donné un exemple plus haut , dans le mouvement de la tige du piston. Chaque frottement est, de même, accompagné d'une force égale et directement opposée : nous allons en donner un exemple dans le mouvement du piston dans le cylindre.
Le cercle du piston frotte contre la paroi intérieure du cylindre; ce frottement donne naissance à une force retardatrice sur le piston. En chaque point du piston où un pareil contact a lieu, il se développe une force qui agit sur ce point dans la direction opposée au mouvement. Réciproquement le point du cylindre qui est soumis au contact, absorbe la quantité de mouvement que le frottement a fait perdre au piston ; c' est-a-dire , qu'il est poussé dans le sens du moivement du piston , par une force précisément égale , mais directement opposée , a celle que le frottement a fait agir sur celui-ci.
Il en est de même en chacun des points où il y a frottement, quelle que soit, du reste, la direction du mouvement.
Ainsi dans le frottement, qui est une force tangentiel le, comme dans la pression, qui est une force normale, les forces intérieures de la machine vont toujours par paires; de sorte que pour chaque action appliquée à une partie quelconque du mécanisme, il existe une réaction égale et directement opposée, qui est appliquée a une autre partie de la machine.
Les actions exercées par les corps extérieurs sur la locomotive, ou par celle-ci sur les corps extérieurs, ne se comportent pas de la même manière. Certainement, dans ce cas comme dans tous les autres, l'action est toujours accompagnée d'une réaction qui lui est égale. Mais ici , si l'une de ces deux forces est appliquée à la
machine, l'antre doit l'être à l'objet extérieur; de manière que dans ce cas la machine, ao Heu de recevoir en même temps la double action de l'élément positif et de l'élément négatif de la force développée ; au lieu de concentrer en quelque sorte en elle-même la totalité de celle force, comme il arrive dans le cas précédent, ne reçoit plus qu'une action simple, n'est plus soumise qu'à un seul des deux éléments de la force, l'autre étant absorbé par le corps extérieur avec lequel elle est en contact.
Nous trouverons donc une différence essentielle entre les forces extérieures et les forces intérieures qui agissent sur la machine : les unes sont simples, les autres toujours doubles. Ces dernières sont très-nombreuses et assez compliquées; il serait long et difficile de les rechercher et de les suivre dans leurs diverses combinaisons, et dans les transformations qu'elles subissent avant d'être transmises à la force motrice qui doit les surmonter : nous verrons plus loin que la connaissance détaillée de ces forces n'est pas nécessaire pour le but qui nous occupe : la recherche de l'intensité de l'effort tangentiel exercé par les roues motrices sur les rails. Du reste, dans la plupart des cas on peut se dispenser de cette connaissance détaillée , parce que l'on se contente «de mesurer pour chaque frottement , le travail qu'il absorbe, et que ce calcul peut se faire directement, sans que l'on ait besoin de suivre les forces dans leurs diverses transmissions.
Nous nous contenterons pour le cas présent, de rechercher et de déterminer les forces extérieures qui agissent sur la locomotive.
Les corps extérieurs qui agissent sur la locomotive sont : les rails et les voitures remorquées, par contact; l'air environnant, par inertie ou par choc; la masse du globe, par attraction.
L'attraction de la terre produit la pesanteur de la locomotive. Si nous appelons g la force de la pesanteur pour l'unité de masse, et M la masse delà locomotive, nous aurons g M pour l'expression de la pesanteur de la locomotive. Cette force se décompose perpendiculairement et parallèlement au plan de la route; nous appelerons P M et G M ces deux composantes, P et G étant les deux composantes de la force g. La force PM agit perpendiculairement à la direction du mouvement de la machine; la force G M agit dans la direction de ce mouvement mais en sens opposé. La résistance de l'air est une force qui agit dans la direction du mouvement et qui tend à le retarder; nous l'appelerons V.
La résistance du train est une force retardatrice agissant sur la machine par l'intermédiaire du boulon d'attache qui réunit la locomotive au tender. Cette résistance se compose de plusieurs autres forces. «
!• Des frottements des voitures. Ces frottements sont proportionnels à la masse du train, et peuvent être représentés par FM', si M* est la masse du train, et F le frottement par unité de masse.
9* De la gravité du train décomposée parallèlement au plan de la route. Cette forcé, d'après les notations ci-dessus, aura pour valeur le produit Gif. 3* De la résistance de l'air sur le train. Nous a pilerons cette force V.
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La résistance totale du train aura 'ainsi pour valeur la somme FM1 + GM' + V*. Cette force tout entière agit sur la machine dans le sens opposé à la direction du mouvement.
L'action des rails sur les roues .de la machine, donne lieu à plusieurs forces différentes. D'abord en chaque point de contact des rails et des roues, il y a évidemment pression de la part des roues sur les rails , et par conséquent contrepression égale de la part des rails sur les roues. Ces pressions et ces contrepressions sont toutes normales aux surfaces en contact et par conséquent parallèles entre elles ; elles pourront être remplacées par leur résultante commune , qui sera égale à leur somme et que nous désignerons par T. Cette force agit perpendiculairement à la direction du mouvement, et de bas en haut.
Outre la pression normale , il y a encore en chaque point de contact a ne action tangentielle , dont nous allons nous occuper. Nous avons déjà dit précédemment que les roues motrices exercent au points de contact, un effort tangentiel d'avant en arrière. La réaction des rails sur les roues doit être une force égale à cet effort, dirigée en sens opposé, c'est-à-dire d'arrière en avant, et appliquée de même tangentiel lement à la roue. Nous désignerons cette force par N.
Les roues de support de la locomotive subissent également une action tangentielle de la part des rails, mais elle est dirigée d'avant en arrière et elle est tout-à-rfait analogue à celle dont nous avons traité dans le chapitre, IX, à propos des roues ordinaires des voitures; nous aurons occasion plus loin de déterminer rigoureusement celte action pour ces dernières roues. Nous nous contenterons pour le moment de répéter en peu de mots pour les roues de support de la machine, ce que nous avons déjà dit des roues des voitures.
Les roues de support, semblables dans leurs fonctions aux roues ordinaires des voitures, éprouvent dans leur mouvement de rotation une certaine résistance de la part du frottement qui a lieu entre les fusées des essieux et les coussinets dans lesquels ces fusées tournent. Ce frottement tend à empêcher les roues de tourner et par conséquent à les faire glisser sur les rails. Si ceux-ci n'exerçaient sur les roues aucune action dans la direction du mouvement, c'est là évidemment ce qui arriverait : les roues avanceraient en glissant sans tourner. Mais les rails opposent de leur côté à ce glissement une résistance qui tend à faire tourner les roues, et dans les circonstances ordinaires cette résistance l'emporte sur le frottement de l'essieu qui s'oppose au mouvement de rotation. Il en résulte que la rotation a lieu, mais que ce n'est que par l'action de l'effort tangentiel exercé par les rails sur la circonférence des roues, que celles-ci surmontent le frottement de l'essieu. Cet effort tangentiel est dirigé selon le rail, mais en sens opposé à la direction du mouvement de la machine ; il se répèle à chaque roue de support, et peut être représenté chaque fois par une certaine force; la résulta nie de ces diverses forces qui sont parallèles entre elles , sera égale à leur somme, nous la désignerons par Q.
Enfin le 'contact des roues de la machine avec les rails , donne naissance à une troisième action dont on ne connaît pas eiactement la nature et les éléments , et dont on se contente ordinairement de constater les effets : c'est le frottement désigné généralement sons le nom de frottement de seconde espèce, ou de roulement. Cette action, il est vrai, ne se développe qu'entre des points qui sont simplement en contact et qui, roulant l'un sur l'autre sans glisser, ne sont soumis en apparence qu'à une pression normale sans aucun déplacement .tangentiel des points, l'un par rapport à l'antre; et cependant elle a pour effet de produire une résistance qui tend à retarder le mouvement dans le sens tangenticl, et l'on peut par conséquent la représenter par une force agissant dans la direction opposée au mouvement.
Ainsi, dans le mouvement de rotation de la roue sur le rail, on observe, indépendamment de tout glissement apparent, une résistance qui se développe dans le contact successif des divers points de la circonférence do la roue avec ceux do rail. Cette résistance n'est évidemment que la résultante d'un grand nombre d'autres résistances élémentaires, qui agissent toutes avec des intensités et dans des directions très-différentes plutôt normales que tangentielles. Cependant leur effet réuni est de retarder le mouvement progressif de la roue , c'est-à-dire d'agir sur cette roue dans une direction opposée à ce mouvement. C'est pour ce motif que, sans s'inquiéter de ia connaissance exacte de ces résistances élémentaires qui agissent réellement au point de contact, on peut se contenter de les remplacer pur une force dont les effets puissent représenter l'action réunie des frottements élémentaires. C'est-à-dire que l'on peut supposer le frottement de roulement représenté par une force agissant au point de contact de la roue et du rail , dans une direction opposée au mouvement de la machine. Une force de 40 genre agit sur chaque roue de la machine. Nous appellerons H la résultante de celles qui agissent sur les roues motrices , et R' la résultante de celles qui agissent sur les roues de support.
Si nous récapitulons à présent toutes les forces extérieures qui agissent sur la machine , et qu'en même temps nous les classions d'après leurs directions , nous trouverons ce qui suit :
Forces agissant perpendiculairement à la direction du mouvement : Pftf agissant de haut en bas, et T agissant de bas en haut.
Forces agissant dans la direction du mouvement : N agissant en faveur du mouvement, GM, V, GM'+ FM' + V, R, R' et Q agissant en sens opposé.
Outre ces forces extérieures, il y en a encore un grand nombre d'intérieures: mais celles-ci , comme nous l'avons vu plus haut , vont toujours par paires , de façon que chaque force est accompagnée d'une autre force égale et directement opposée.
Ceci posé, l'on sait que dans tout système matériel soumis à l'action de plusieurs forces, on peut supposer que toutes ces forces soient transportée*
parallèlement à leurs directions, de manière à être appliquées au centre de gravité du système, et que le mouvement que prend réellement ce centre de gravité est exactement le même, que si toute la masse du système s'y trouvait réunie, et que toutes les forces y fussent transportées, comme il vient d'être dit.* Nous appliquerons cette supposition à l'exemple présent. Le centre de gravité de la locomotive se trouvera ainsi sollicité dans le sens perpendiculaire au mouvement , par une force PM — T , agissant de haut en bas ; dans le sens du mouvement par une force N — G M — G M* — V — V — FM' — R — R' — Q; enfin, dans différentes directions que nous n'avons pas déterminées /par un grand nombre de forces intérieures, dont chacune est accompagnée d'une force égale et directement contraire. Comme par supposition toutes ces forces sont appliquées au même point, qui est le centre de gravité, toutes les forces intérieures doivent se détruire d'elles-mêmes et, par suite, peuvent être supprimées. Le mouvement du centre de gravité ne pourra de la sorte avoir lieu qu'en vertu desdeux forces PM — T, et N — GM — GM' — V — V ' — FM — R — R' — Q, dont l'une est perpendiculaire et l'autre parallèle au mouvement réel de ce centre de gravité. La première de ces deux forces doit évidemment être nulle, puisque le mouvement a lieu dans le sens de la seconde. Nous aurons donc :
PM — T = 0 ou PM = T On en conclut que la pression normale exercée par les rails sur la machine, ou par la machine' sur les rails, est égale au poids de la machine décomposée perpendiculairement au plan de la route; conclusion qu'il était aisé de prévoir d'avance.
11 ne nous reste plus que la force parallèle au mouvement. En supposant le centre de gravité de la machine soumis à cette force, on a eu égard à toutes les actions qui s'exercent sur la machine , et celle-ci doit donc être considérée comme isolée et parfaitement libre. Or, il peut arriver trois cas : ou la machine aura atteint son mouvement uniforme, et sa vitesse sera devenue constante : alors la résultante de toutes les forces mouvantes et résistantes qui agissent sur elle doit être nulle, puisque chaque nouvelle impulsion accélérerait la vitesse, ce qui est contre l'hypothèse; ou bien la machine se trouve dans la période croissante de sa vitesse, et son mouvement s'accélère : alors la résultante des forces doit avoir une valeur positive, et être dirigée dans le sens du mouvement; ou bien, enfin, la machine ralentit son mouvement, et sa vitesse décroît : alors la résultante doit être dirigée en sens opposé au mouvement, ou en d'autres termes elle doit être négative.
Dans le second cas , soit Ldt de la quantité dont s'accélère la vitesse de la machine pendant l'instant infiniment petit dt, la force accélératrice nécessaire pour produire cet accroissement de vitesse sera L, et comme la machine et le train ont le même mouvement, la force motrice totale qui sera capable de produire sur le convoi entier l'accélération en question, devra être égale au produit L (M -|- M')> M et M' représentant les masses respectives de la machine et du train remorqué. Il s'en
«H que la résultante des forces qui agissent sur la machine devra être égale a XfM-f-M1), c'est-à-dire que Ton devra avoir l'équation :
N _ GM — G M' — V — V — FM* — R — R' — Q = L (M + M'). s '
Il est aisé de voir que cette même équation peut s'appliquer au trois cas posés plus haut, si Ton a soin de faire varier convenablement la valeur de L, cette valeur étant nulle dans le cas du mouvement uniforme, positive, dans le cas du mouvement accéléré, et négative, dans le cas du mouvement retardé.
On tire de l'équation ci-dessus la valeur suivante pour N :
N = G (M + M') + (V + V) -f. FM' + R + R' + Q + L (M + M'). Discutons cette valeur.
Le premier' membre N est faction tangentielle exercée par les rails sur les roues motrices. Cette action est tout-à-fait égale, au signe près, a la réaction des roues sur les rails, c' est-a-dire à l'effort tangentiel exercé par les roues motrices d'avant en arrière. La valeur que nous venons de trouver pour N , donne donc la solution complète du problème qui nous occupe, et qui consiste à connaître l'intensité de cet effort tangentiel.
Nous allons examiner séparément les éléments dont elle se compose.
Le premier terme G (M + M') représente la gravité du convoi entier, décomposée parallèlement au plan de la route ; le second (Y -f V) représente la résistance de l'air sur le convoi entier ; le terme F M' indique les frottements des voitures remorquées ; R est le frottement de roulement des rdues motrices.
Quant aux deux termes suivants R' + Q , ils donnent lieu à une observation importante. R' est le frottement de roulement des roues de support de la machine. Q est l'action tangentielle exercée par les rails sur la circonférence de ces mêmes roues, action en vertu de laquelle celles-ci tournent et surmontent le frottement qui a lien sur les fusées d'essieux. Pour que la force Q soit capable de surmonter le frottement des essieux, il faut que ce frottement soit à cette force Q dans le rapport du diamètre des roues au diamètre des fusées d'essieux. Or ce rapport est précisément le même que celui qui existe entre le frottement des fusées d'essieux et la résistance que ce frottement oppose au mouvement. Il en résulte que la force Q est égale à cette résistance; la somme R' H- Q représente donc les résistances réunies, dues au frottement de roulement des roues et au frottement de glissement des fusées d'essieux dans les coussinets. On doit reconnaître ici une analogie entre le terme FM' qui représente la résistance des voitures remorquées et la somme R'-f-Q; le terme FM' est composé également des frottements de roulement des roues des voitures et des frottements de glissement des essieux de ces voitures dans leurs coussinets; nous avons supposé que ces deux frottements réunis avaient une valeur F pour l'unité de masse et donnaient par conséquent une résistance F M* pour la masse M' des voitures traînées. Si nous prenons les mêmes bases pour les frottements des roues de support de la machine, nous
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pourrons remplacer de même la somme R' + Q qui représente ces flottements, par le produit de F multiplié par la masse qui pèse sur les roues de support et qui occasionne les frottements R' et Q de ces roues. Si Ton appelle m cette masse , qui sera une certaine partie de la masse M de la locomotive, on aura :
R' + Q = Fw.'
L'équation ci-dessus deviendra alors :
Le dernier terme L (M + M') est la partie de la force motrice qui est employée à accélérer la vitesse du convoi entier. Ce terme est en général nul pendant la plus grande partie du trajet des convois et aussi longtemps que la vitesse reste uniforme; il n'a de valeur que lorsque la vitesse s'accélère ou se ralentit, il est positif dans le premier cas, c'est-à-dire lorsque la machine se met en marche, ou passe d'un mouvement plus lent à un mouvement plus rapide; il est négatif lorsque la machine s'arrête ou passe d'un mouvement rapide à un mouvement plus lent. Dans les parcours, le mouvement se eompose d'une succession de mouvements uniformes, qui sont reliés entre eux par des intervalles où le mouvement est accéléré ou retardé. Les augmentations et les diminutions qu'éprouve la vitesse pendant un trajet, -se compensent toujours sensiblement, puis qu'il y a toujours peu de différence entre les vitesses du train au commencement et à la fin du trajet , si elles sont mesurées dans les deux cas lorsque le mouvement est uniforme. Il en résulte que les forces motrices que le train reçoit pendant qu'il accélère son mouvement et celles qu'il perd pendant qu'il le retarde, doivent à peu près se compenser entre deux époques prises au commencement et à la fin du trajet , époques où les vitesses sont constantes. Les valeurs du terme L (M + M') sont donc alternativement positives et négatives, et leur somme pour un trajet entier doit être à peu près nulle entre deux époques, prises comme il vient d'être dit. Ce terme peut, d'après cela , être négligé sans erreur sensible pendant le trajet A l'origine du mouvement, chaque fois que le convoi part de l'état de repos, le terme L (M -f- M') a une valeur qui ne peut pas être négligée ; surtout parce quelle n'est pas compensée par une valeur négative contraire.
Lorsque la machine s'arrête à la fin du trajet, la vapeur cesse son action dès que le mouvement se ralentit, de sorte qu'il u'y a plus alors d'action de la part des roues motrices, ni par conséquent d'effort tangentiel d'avant en arrière sur les rails; la force N est nulle; bien plus, les freins que l'on serre habituellement lorsqu'on veut s'arrêter, donnent naissance à une nouvelle force tangentiel le dirigée d'arrière en avant, en sens opposé de la direction de la force N.
En résumé, l'équation à laquelle nous sommes parvenu, indique que l'effort tangentiel exercé par les roues motrices sur les rails, est égal à la somme des résistances dues, 1° à la gravité du convoi, 2° au déplacement de l'air, 3° aux frottements des roues de toutes les voitures traînées, et des roues de support de la machine, 4° au frottement de roulement des roues motrices.
Lorsque la machine se met en mouvement, il faut ajouter à ces quatre résistances toute la force motrice qui est employée à accélérer le mouvement. Lorsque la machine s'arrête, l'effort tangentiel des roues motrices est nul.
Telle est la discussion complète de l'action tangentielle des roues motrices. Passons maintenant a l'action tangentielle des roues ordinaires.
Soit une roue de voiture BC, supposons que la direction du mouvement dont
la roue est animée, soit représentée par la flèche E.
L'essieu A qui est attaché à la roue BC tourne dans un coussinet D, sur lequel porte le poids de la voiture. Un frottement assez considérable a lieu au point de contact de l'essieu avec le coussinet. Ce frottement est une force résistante/ qui agit sur la roue dans la direction de la flèche H, et qui tend a empêcher ■ l'essieu de tourner dans le coussinet. Supposons pour un moment que cette force résistante soit très-considérable, infinie par exemple. Qu'arrivera-t-il dans ce cas ; la roue ne pourra plus tourner, elle devra glisser sur le rail. 11 y aura, de la part du rail sur la roue, une résistance considérable au point de contact C. Cette résistance sera une force dirigée dans le sens de la flèche /\ qui tendra à faire tourner la roue dans le sens du mouvement de la voiture. Réciproquement la roue, au point de contact C, exercera sur le rail une action horizontale identiquement égale à celle que ie rail exerce sur elle, mais dirigée dans le sens opposé. On peut admettre pour fixer les idées, que l'intensité de cette action horizontale, ainsi que celle de la réaction qui lui est égale, sont représentées par 200 kil. , ce qui est peu éloigné de la réalité.
Examinons ce qui arrivera lorsque le frottement H diminuera ; il est facile de voir que ce frottement ne doit pas être infini pour empêcher la roue de tourner; il suffit qu'il soit plus grand que le frottement au point de contact C, dans le rapport du diamètre de la roue au diamètre de l'essieu; c'est-à-dire qu'il suffit
d'ailleurs, avec le poids de la Toiture qui agit sur le coussinet et qui produit te frottement sur l'essieu; avec la manière dont le coussinet est graissé, circonstance qui influe sur la valeur du coefficient de ce frottement; enfin, avec la grandeur du diamètre des roues, et en raison inverse du diamètre de l'essieu à Fendroil où il tourne dans la boîte.
Nous ne devons pas quitter ce sujet sans faire une observation importante sur la valeur de l'effort exercé tangentiellement par les roues sur les rails.
L'expression
qui indique la valeur de cet effort, est précisément celle qui exprime la valeur de la résistance opposée par le frottement de l'essieu au mouvement de la voiture. En d'autres termes, la force que Ton doit appliquer à la voiture pour vaincre le frottement de l'essieu, est précisément égale à l'effort tangentiel que la roue exerce d'arrière en avant sur le rail. Nous allons le prouver : pour que la force de traction appliquée à la voiture, puisse faire équilibre à la force résistante du frottement de l'essieu, il faut, d'après le principe général d'équilibre dans les machines, que le travail produit pendant un certain temps par la force mouvante, soit égal au travail produit pendant le même temps par la force résistante. Le travail de chacune de ces deux forces sera égal à l'intensité de la force, multipliée par le chemin qui aura été parcouru, pendant le temps dont il est question, par son point d'application. Or, pour un tour de roue, il est évident que la voilure et par conséquent le point d'application de la force mouvante aura parcouru un espace égal à la circonférence de la roue, et que pendant le même temps le point d'application de la force résistante, qui est le frottement entre ' l'essieu et le coussinet, aura parcouru un espace égal à la circonférence de la Tusée de l'essieu. Si donc ■#• est le rapport de la circonférence au diamètre, H l'intensité du frottement sur l'essieu, /Ma force mouvante, d et D les diamètres de la fusée et de la roue, nous aurons pour le travail de la force mouvante fX tt D, et pour le travail de la force résistante H X tt d. En égalant ces deux expressions et cherchant la valeur de f nous trouverons :
On voit que cette valeur de f est exactement la même que celle de l'effort tangentiel appliquée par la roue au rail.
%De toute la discussion qui précède, relativement à l'action tangen^ielle exercée par les roues ordinaires sur les rails, il résulte que cette action est dirigée d'arrière en avant, et que son intensité est égale an frottement sur l'essieu, diminué dans le rapport du diamètre de la roue au diamètre de la fusée, ou égale, en d'autres termes, à la résistance que ce frottement oppose au mouvement de la voiture.
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que l'on ait, en appelant D et d ces deux diamètres, la proportion suivante :
Pour fixer les idées, donnons des valeurs numériques aux quantités qui entrent dans cette proportion. Le rapport d : D. est d'environ */ao dans nos voitures : la frottement f a été supposé égal à 200 kil. La proportion indiquera donc que si le frottement H était égal à 4,000 , kil. , il empêcherait la roue de tourner et la forcerait à glisser, en exerçant sur le rail au point de contact un 'effort horiaontal de ;,
200 kil. = — H.
Supposons que H diminue encore et devienne égal, par exemple, à 2,000 kil. La roue cessera de glisser, parce que la résistance que le rail est capable d'opposer au glissement, et qui est représentée par une force de 200 kil., ne peut être surmontée que par un frottement sur l'essieu de 4,000 kil., et que comme ce frottement est devenu plus petit que 4,000 kil., il faut de nécessité que la résistance du rail l'emporte, empêche la roue de glisser, et la force par conséquent à tourner. Or la roue, tout en tournant, ne cessera pas cependant d'exercer une action horizontale ou tangenlielle sur les rails; car pour qu'elle puisse vaincre le frottement H, qui tend à l'empêcher de tourner, il faut qu'elle reçoive, de la part du rail au point de contact, une action, qui soit capable de faire équilibre au frottement H, qui en détruise l'effet et qui permette à la roue de tourner malgré lui. Cette action du rail s'exerce à l'extrémité d'un bras de levier égal au rayon de là roue, tandis que le frottement H agit sur un bras de levier égal au rayon de la fusée d'essieu. Pour que ces deux forces se fassent équilibre, il faut qu'elles soient entre elles en raison inverse de ces deux rayons , ou , ce qui revient au même, en raison inverse des diamètres. On aura donc pour l'effort du rail sur la circonférence de la roue :
— - X 2,000 kil. =^ — - H.
Une pareille action du rail sur la roue suppose une réaction égale de la part de
la roue sur le rail : nous trouverons donc de nouveau ici un effort horizontal
de la part de la roue, représenté par :
L'expression que nous venons de trouver est proportionnelle au frottement H et
au rapport
il en résulte que l'intensité de l'action exercée tangenliellement par les roues
des voitures sur la surface des rails augmente ou diminue, toutes choses égales
(Tailleurs, avec le poids de la voiture qui agit sur le coussinet et qui produit le frottement sur l'essieu; avec la manière dont le coussinet est graissé, circonstance qui influe sur la valeur du coefficient de ce frottement; enfin, avec la grandeur du diamètre des roues, et en raison inverse du diamètre de l'essieu à Fendroil où il tourne dans la boite.
Nous ne devons pas quitter ce sujet sans faire une observation importante sur la valeur de l'effort exercé tangentiellement par les roues sur les rails.
L'expression
qui indique la valeur de cet effort, est précisément celle qui exprime la valeur de la résistance opposée par le frottement de l'essieu au mouvement de la voiture. En d'autres termes, la force que l'on doit appliquer à la voiture pour vaincre le frottement de l'essieu, est précisément égale à l'effort tangenliel que la roue exerce d'arrière en avant sur le rail. Nous allons le prouver : pour que la force de traction appliquée à la voiture, puisse faire équilibre à la force résistante du frottement de l'essieu, il faut, d'après le principe général d'équilibre dans les machines, que le travail produit pendant un certain temps par la force mouvante, soit égal au travail produit pendant le même temps par la force résistante. Le travail de chacune de ces deux forces sera égal à l'intensité de la force, multipliée par le chemin qui aura été parcouru, pendant le temps dont il est question, par son point d'application. Or, pour un tour de roue, il est évident que la voilure et par conséquent le point d'application de la force mouvante aura parcouru un espace égal à la circonférence de la roue, et que pendant le même temps le point d'application de Ja force résistante, qui es! le frottement entre ' l'essieu et le coussinet, aura parcouru un espace égal à la circonférence de la fusée de l'essieu. Si donc a- est le rapport de la circonférence «au diamètre, H l'intensité du frottement sur l'essieu, /"la force mouvante, d et D les diamètres de la fusée et de la roue , nous aurons pour le travail de la force mouvante f X tt D , et pour le travail de la force résistante H X tt d. En égalant ces deux expressions et cherchant la valeur ~de f nous trouverons :
On voit que cette valeur de f est exactement la même que celle de l'effort tangentiel appliquée par la roue au rail.
De toute la discussion qui précède, relativement à l'action tangentielle exercée par les roues ordinaires sur Jes rails, il résulte que cette action est dirigée d'arrière en avant, et que son intensité est égale au frottement sur l'essieu, diminué dans le rapport du diamètre de la roue au diamètre de la fusée, ou égale, en d'antres termes, à la résistance que ce frottement oppose an mouvement de la voiture.
c'est-à-dire à la force qu'il faut appliquer à la voilure, pour vaincre le frottement de l'essieu.
Il ne nous reste plus à examiner que l'action verticale, ou plutôt normale, des roues de toute espèce sur les rails.
Cette action dépend directement de la pressjon normale que supportent les roues à l'endroit de leur contact avec les rails. Nous avons déjà eu occasion, plus haut, de parler de l'espèce particulière de résistance au mouvement que cette pression normale développe. Nous avons montré que cette résistance, dont l'effet peut être représenté par une force unique appliquée au point de contact en sens opposé à la direction du mouvement, est la résultante d'un grand nombre de résistances élémentaires , très-différentes entre elles non-seulement en intensités mais encore en directions. L'intensité de leur résultante est proportionnelle, tontes choses égales d'ailleurs, à la pression qui la développe, et, à ce que F on croit, en raison inverse du diamètre de la roue. On connaît peu la manière dont cette résistance se développe sous l'action d'une pression normale, et l'on a peu étudié les résistances élémentaires dont elle se compose. Nous allons tâcher cependant d'en rendre compte aussi bien que possible. Pour cela nous reviendrons à la comparaison que nous avons déjà établie, entre une roue ordinaire roulant sur nn rail, et une roue dentée s'engrenant dans une crémaillère.
Dans les roues motrices , l'action sur les rails s'exerce d'avant en arrière , elle est donc analogue à celle d'une roue dentée qui fait mouvoir une crémaillère. Dans les roues ordinaires, l'action s'exerce en sens opposé, parce que ce sont les rails qui font tourner les roues; l'action est analogue alors à celle d'une crémaillère qui fait mouvoir une roue dentée. Or, quand une roue dentée et une crémaillère s'engrènent l'une dans l'autre, soit que la roue dentée commande la crémaillère , soit que celle-ci commande la roue dentée , il y toujours entre elles plusieurs points de contact qui donnent naissance à divers frottements. Chacun de ces frottements est dirigé tangentiellement aux surfaces en contact , en sorte que les divers frottements qui se développent sont tous différents d'intensité et de direction. Ils ont tous pour résultat commun de retarder le mouvement, en y apportant une certaine résistance qui se mesure pour chaque frottement par le travail auquel il donne lieu. La résultante de toutes ces résistances se trouve , en cherchant quelle est la force qui leur fait équilibre , et celte force doit être telle, que le travail qu'elle produit soit égal au travail réuni dû à tous les frottements qui se manifestent entre les deux corps en contact. Chaque travail élémentaire a pour mesure le produit de l'intensité du frottement qui lui donne naissance, par le chemin que parcourt le point d'application de ce frottement. La somme de ces produits donne le travail résistant dû aux frottements réunis ; et si l'on divise ensuite cette somme par le chemin parcouru par la force mouvante qu'on doit appliquer à la roue ou à la crémaillère pour vaincre les frottements , le quotient indiquera l'intensité de cette
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force , c'est-à-dire , l'intensité de la résultante des résistances dues à ces frottements.
Aussi longtemps qu'il s'agit d'une roue dentée et d'une crémaillère, on peut jusqu'à un certain point apprécier les intensités et les directions des frottements élémentaires qui ont lieu entre les deux corps qui se touchent , et les forces que l'on a à prendre en considération, quoique compliquées, n'ont v rien qui les dislingue des forces ordinaires connues, puisqu'elles ne consistent qu'en pressions et en frottements de glissement.
Mais à mesure que- les dents des engrenages augmentent en nombre et diminuent en dimension, les points de contact deviennent plus nombreux, et les frottements en chaque point moins intenses ; alors les résistances élémentaires sont beaucoup plus ditliciles à rechercher et à évaluer individuellement. Mais lorsque les dents se sont amoindries, et que leur nombre s'est accru de manière à ne plus présenter que de simples aspérités , il devient tout-à-fait impossible de retrouver, soit par le calcul, soit par l'observation, les glissements et les pressions des diverses aspérités entre elles. Les frottements élémentaires qui se développent dans les divers points de contact existent cependant toujours, et sont loin de pouvoir être négligés ; car s'ils ont diminué d'intensité, ils ont augmenté en nombre. Dans l'impossibilité où l'on se trouve de tenir compte de toutes les résistances élémentaires séparément, c'est-à-dire de toutes les forces qui réellement agissent sur les corps en contact , on est forcément réduit à ne considérer que globalement la somme du travail réuni que dévelopoent ces forces; et ce travail global s'estime facilement, ainsi que nous l'avons vu plus haut, par l'intensité de la force qu'il faut appliquer à l'un des deux corps en contact, pour vaincre les résistances dues aux frottements élémentaires.
C'est en effet par l'intensité de cette force, que l'on mesure les frottements élémentaires qui se développent dans l'action normale de deux corps en contact. L'ensemble de ces frottements élémentaires prend le nom de frottement de roulement, ou de frottement normal, quoique en réalité, il ne soit qu'un système de frottements de glissement ou de frottements langentiels différents entre eux de directions et d'intensités.
Ce n'est donc que par une espèce de convention, ce n'est qu'en falsaut abstraction des actions de molécule à molécule, et en n'ayant égard qu'à l'action totale exercée sur chacun des corps en contact , que l'on remplaee les nombreux frottements de glissement qui ont réellement lieu, par une seule force que l'on appelle frottement de roulement, et à laquelle on donne une direction en sens opposé à celui du mouvement. Il est bon de ne pas perdre de vue cette analyse de ce que l'on appelle frottement de roulement, et de se rappeler que pour être exact il faut dire que l'action normale de deux corps en contact ne développe pas réellement une force retardatrice unique en sens opposé au mouvement, mais donne naissance à une multitude de frottements de glissement qui agissent à peu
près dans tous les sens, sont appliquées en tous les points du contact et n'oet d'autre résultat commun que de tendre tous à retarder le mouvement.
On voit par ce qui précède , que le frottement de roulement et le frottement de glissement ne sont à proprement parler qu'un seul et même phénomène; et que les résistances qui se développent sous l'action des pressions normales, sont en réalité de la même nature que celles qui se développent sous l'action des forces tangentielles.
Nous terminerons là ce que nous avons à dire de l'action normale des roues sur les rails. Cette action se compose d'une pression qui a lieu au point de contact et dont il est toujours aisé de connaître l'intensilé, et d'un système de forces qui agissent toutes tangentiellement aux aspérités qui sont en contact mutuel sur les deux corps, forces qui ne peuvent pas être déterminées séparément, mais dont on connaît le travail réuni, lequel est toujours égal au travail de la force unique qu'il est nécessaire d'appliquer à la roue pour lui faire vaincre la résistance due aux frottements élémentaires développés par les forces en question.
Maintenant que nous avons discuté les diverses actions qui se développent dans le contact des rails avec les roues, il est temps de rechercher l'influence qu'elles exercent chacune sur les rails pour les user.
L'effet de toute action langenh'elle doit être d'enlever les molécules de la surface des rails, et cet effet doit évidemment être proportionnel à l'intensité de l'action tangentielle qui le produit. /
Ainsi nous avons vu que l'intensité de la force exercée tangentiellement aux rails et dans la direction du mouvement par les roues ordinaires des voitures, en vertu du frottement de leurs essieux, a pour valeur
_Lh.
L'usure produite par cette force, sur une étendue donnée de rails, doit donc à son tour être proportionnelle à
JLb.
Et en général l'usure doit être proportionnelle au produit de
JLh
D multiplié par l'espace parcouru sur les rails par la voiture. Appelons E cet espace , nous aurons
JL HE
pour la quantité à laquelle l'usure est proportionnelle. Le produit
•JLhe
NOTB SUR L* USURE DBS RAILS. 603
est évidemment le travail dû à la force
JL h
D puisque c'est le produit de la force par le chemin parcouru par son point d'applicalion. Nous pouvons donc dire que l'usure produite par la force
JL.R D
est en raison directe du travai^ dû à cette force. Nous aurons occasion plus loin
de rappeler la conclusion à laquelle nous venons de parvenir.
Il est nécessaire de faire remarquer ici que
est aussi la valeur de la force qu'il faut appliquer à la voiture pour vaincre la
résistance due au frottement de l'essieu; et que le produit
J-HE D
est le travail de cette force pendant l'espace parcouru E. On peut donc dire que
l'usure est proportionnelle au travail de la résistance due au frottement de l'essieu.
Les raisonnements qui précèdent s'appliquent à toutes les forces qui agissent tangent ielle ment aux rails. L'usure produite par les roues motrices en vertu de la force tangenlielle que nous avons appelée N, sera donc proportionnelle à la valeur de N pour un même parcours, et sera en général proportionnelle au produit de N par l'espace parcouru par les roues motrices sur les rails ; si nous appelons E cet espace, l'usure sera en raison directe du produit NE, c'està-dire en d'autres termes, en raison directe du travail dû à la force N.
Puisqu'en général l'usure produite par une action tangenlielle quelconque est proportionnelle au travail dû à cette action, c'est-à-dire au produit de son intensité par l'espace que parcourt son point d'application, et puisque d'un autre coté, nous avons fait voir plus haut que l'action due au frottement de roulement- des roues sur les rails , peut être décomposée en un certain nombre d'actions tangentielles, dont on connaît le ira /ail. il nous sera facile de trouver la mesure de l'usure que produit le frottement de roulement occasionné par l'action normale des roues. ^
L'action normale des roues comprend deux effets. Le premier est une pression normale, qui ne peut exercer aucune influence directe sur l'usure, et qui au contraire a pour effet de comprimer la surface des rails et de les durcir. Le second effet est dû à un système de forces élémentaires qui agissent tangenliellement aux aspérités en contact sur les deux corps. L'usure produite par l'une quelconque de ces forces élémentaires est proportionnelle au produit de son intensité multipliée par le chemin que parcourt son point d'application , c'està-dire proportionnelle au travail de cette force élémentaire, comme c'est le
cas pour toutes les actions tangentielles. Noos avons dit précédemment qu'il est impossible de connaître séparément l'intensité de chacune de ces forces élémentaires, ainsi que l'espace que parcourt son point d'application, et que par conséquent,, on ne peut pas non plus connaître le travail qui lui est dû. Mais nous avons ajouté , que si l'on additionne le travail de toutes ces forces élémentaires, la somme devra être égale au travail de la force que l'on doit appliquer à la voiture pour vaincre le frottement de roulement des roues sur les rails. Il s'en suit naturellement que, puisque l'usure produite par chaque force élémentaire est proportionnelle au travail de cette force, l'usure totale produite par toutes les forces qui constituent le frottement de roulement , sera proportionnelle au travail réuni de toutes ces forces, c'est-à-dire au travail de la force unique qui doit être appliquée à la voiture pour vaincre le frolttement de roulement dont il s'agit. Appelons R cette force; lorsque la voiture aura parcouru un espace E, le travail de la force R sera RE, et l'usure que le frottement de roulement aura produit sur les rails, sera proportionnelle, à cette quantité RE.
Nous avons vu plus haut, que l'usure produite par l'action tangentielle des roues sur les rails, est proportionnelle à
HE
nous venons de voir que l'usure produite par l'action normale est proportionnelle à RE; l'usure totale est donc proportionnelle à la somme d „„ , «„ l d
— HE + RE =: [ — H + RJ 1 D . * D '
Produite sous cette dernière forme, on voit que cette expression est la valeur du travail de la force totale qu'il faut appliquer à la voiture, pour vaincre le frottement de l'essieu dans le coussinet, et le frottement de roulement de la roue sur le rail. On voit donc que l'usure exercée par une voiture sur les rails, est proportionnelle au travail dû à l'ensemble des frottements de cette voilure.
On nous objectera apparemment ici, que nous mettons sur la même ligne les actions tangentielles des roues sur les rails, actions qui se réduisent à de simples pressions sans glissements, et les actions normales des roues sur les mêmes rails, actions où il y a réellement glissement. On dira que là où il y a glissement de de deux corps l'un sur l'autre, il doit y avoir bien plus d'usure que lorsqu'il n'y a que simple pression sans glissement, et que par conséquent les actions normales doivent, à intensité égale, exercer une influence plus grande sur l'usure, que les actions tangentielles.
Cette objection est fondée , mais voici ce que nous avons à y répondre :
En admettant que les actions normales exercent plus d'influence que les actions tangentielles sur l'usure, les premières sont accompagnées de pressions normales qui compriment les rails et les durcissent, et qui par conséquent diminuent au contraire l'influence sur l'usure.
Nous avons supposé que ces deux influences se neutralisaient mutuellement, et si nous nous trompons , Terreur ne peut élre que faible , et d'ailleurs elle n'agit que sur la plus faible partie de Faction totale à laquelle les rails sont /soumis quant à leur usure; car il est certain, et d'après le calcul et d'après reipérience, que c'est presque exclusivement à Faction tangenlielle qu'est due l'usure des rails. C'est ce que montre le calcul, en indiquant que le travail dû aux frottements de roulement est peu considérable; c'est ce que montre encore l'observation, en indiquant que les rails s'usent, non pas en poussière impalpable, comme ils feraient sous un frottement de glissement, mais par petites écailles, comme ils doivent le faire sous une action tangentielle qui provoque l'arrachement plutôt que l'usure véritable.
De tout cela il résulte que si nous nous sommes trompé, l'erreur est tout-à-fait% négligeable; et comme nous n'avions aucun moyen de l'éviter, ni d'apprécier la valeur relative des influences dues aux deux espèces d'action, nous avons dû les supposer égales, sous peine de ne pouvoir parvenir à aucun résultat.
Enfin, et ceci est une remarque capitale, l'erreur, si elle existe, ne porte que sur la répartition de l'usure entre deux actions simultanées; or, comme ces deux actions ne se séparent pas en réalité, qu'elles agissent réunies, et dans des rapports d'intensité respective qui sont presque toujovrs les mêmes, on voit que, quelle que soit la répartition de l'usure que l'on opère entre les deux actions, il n'en résultera qu'une très-petite influence sur la question pratique de l'usure, c'est-à-dire sur la quantité d'usure qu'il faut attribuer à une machine, à une voiture, à un tonneau de charge.
Nous admettrons donc comme complètement exacts, sinon théoriquement, du moins pratiquement, les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici, et nous continuerons notre exposé.
Lorsqu'un convoi parcourt les rails, chaque voiture occasionne une usure qui est proportionnelle, comme nous venons de le montrer, au travail résistant de cette voiture. Le tender, qui n'est qu'une voiture d'une forme spéciale et d'une résistance plus grande, agit tout-à-fait de même et produit aussi une usure proportionnelle à son travail résistant. Les roues de support de la machine exercent sur les rails des actions parfaitement semblables à celles qui sont exercées sur eux par les roues des voitures ; aussi , tout ce que nous avons dit précédemment de celles-ci, est-il applicable en entier aux roues de support. L'usure que ces roues occasionnent est donc proportionnelle au travail résistant qu'elles développent.
Quant aux roues motrices, leur action est différente. Elles exercent d'abord dans la direction opposée au mouvement, un effort tangentiel N, qui, comme nous l'avons montré plus haut, produit une usure proportionnelle à NE, E élant l'espace parcouru. Nous reviendrons plus bas sur cet effet. Elles exercent ensuite encore, en vertu de leur pression normale, un frottement de roulement qui, de son côté,
produit une usure particulière du même genre que celle que produit le frottement de roulement des roues ordinaires. L'usure occasionnée par le frottement de roulement des roues motrices, est. comme nous l'avons démontré pour les roues ordinaires, proportionnelle à la résistance que ce frottement oppose au mouvement, c'est-à-dire proportionnelle, en d'autres ternies, à la force qu'il' faudrait appliquer aux roues pour vaincre leur frottement de roulement.
Nous avons désigné plus haut par R, la résistance que le frottement de roulement des roues motrices oppose à leur mouvement ; l'usure produite par le frottement de roulement sera proportionnelle au travail de la résistance R , c'està-dire, au produit R E, E étant l'espace parcouru. L'usure totale occasionnée par les roues motrices est ainsi proportionnelle à la somme N E -f- R E.
Nous avons trouvé plus haut pour la valeur de N :
N = G (M' + M) + (V + V) + F (M' + m) + R + L (M' + M). Le travail N E a donc pour valeur :
Les trois premiers termes indiquent le travail absorbé par la gravité , la résistance de l'air, et l'accélération du mouvement dans le convoi entier, y compris la machine. Le quatrième terme comprend le travail résistant dû aux frottements des voitures traînées, du tender, et des roues de support de la machine. Le dernier terme représente le travail résistant dû au frottement de roulement des roues motrices.
Nous avons à présent détaillé toutes les causes d'usure qui agissent sur les rails; nous avons évalué l'influence de chacune de ces causes, et indiqué le moyen de les mesurer. Nous allons récapituler dans un convoi entier les causes d'usure et les effets qui en résultent.
Examinons les valeurs que nous avons trouvées.
Les roues motrices, en vertu de leur action tangentielle , produisent une' usure proportionnelle à l'expression suivante :
G (M' + M) E + (V + V) E + L (M' + M) E -f F (M' + m) E + RE.
Les roues ordinaires des voitures traînées et du tender, et les roues de support de la machine, occasionnent une usure proportionnelle au travail résistant que les frottements de ces roues développent. Si l'on se reporte à la signification qui a été donnée à l'expression F (M' -f- m) dans la discussion relative aux forces de la locomotive, on reconnaîtra aisément que cette expression indique la résistance au mouvement, produite par les frottements des roues ordinaires des voitures traînées et du tender, et par ceux des roues de support de la mathine. Le travail de cette résistance, c'est-à-dire le travail résistant développé par ces frottements, est F (M' -}- m) E. II s'en suit donc que l'usure occasionnée par les roues des voitures et du tender et par les roues de support de la machine est proportionnelle à F (M' + m) E.
Enfin les roues motrices, en vertu de leur frottement de roulement, donnent «ne usure proportionnelle à RE.
L'usure totale occasionnée par le convoi entier sera proportionnelle à la somme de ces trois expressions. Cette somme est :
G (M' + M) E + (V + V) E + L (BT + M) E + 2 F (M' + m) E + â R E.
Nous ne devons pas négliger ici de faire remarquer une particularité importante que présente cette somme. C'est que les termes F (M* + m) E et RE, y figurent chacun deux fois ; la première fois ils proviennent de l'action tangentielle des roues motrices; la seconde fois ils dérivent de l'action des roues ordinaires des voitures , du tender et de la machine , ainsi que du frottement de roulement des roues motrices. Les termes qui figurent ainsi en double sont ceux qui représentent les effets dûs aux frottements des roues du convoi; les autres termes qui indiquent les effets dûs à la gravité, à la résistance de l'air, et à l'accélération du mouvement, ne figurent chacun qu'une seule fois. Il résulte de là , que les frottements des roues du convoi exercent réellement un effet double sur l'usure. L'un de ces effets est celui que les roues elles-mêmes exercent directement sur les rails ; l'autre est un effet indirect qu'elles opèrent par l'intermédiaire des roues motrices, en augmentant la résistance au mouvement, et en forçant les roues motrices à exercer contre les rails une réaction plus forte pour entraîner le convoi. L'influence de la gravité , de la résistance de l'air, et de l'accélération du mouvement sur l'usure n'est que simple, parce qu'elle ne se fait sentir que par une action directe et unique sur les roues motrices, au lieu que l'autre, agissant directement par les roues ordinaires, agit en outre indirectement, d'uue quantité égaie, par les roues motrices. Dans la double action due aux frottements des roues du convoi, l'action directe des roues ordinaires s'exerce d'arrière en avant dans le sens du mouvement ; l'action indirecte des roues motrices, qui est identiquement égale à la précédente, s'exerce d'avant en arrière dans le sens opposé au naouvement. C'est Ja seule différence qu'il y ait entre les deux effets.
Si les voitures qui circulent sur les rails, au lieu d'être remorquées par une locomotive, étaient, soit poussées à la main, soit traînées par des chevaux, soit mues par l'action de la gravité, il est évident que les rails ne subiraient que l'action directe des roues, sans action indirecte quelconque de la part du moteur. L'effet serait simple dans ce cas, et uniquement égal à FM'E; il est facile de voir que ni la gravité, ni la résistance de l'air, ni l'accélération du mouvement n'auraient aucune influence sur l'usure.
Au contraire, lorsque le convoi est traîné par une machine qui a son point d'appui sur les rails, l'effet produit, de simple qu'il 'est dans le cas précédent, devient triple et peut se décomposer ainsi.
Premier effet : dû aux frottements daut les roues des voitures traînées, y compris le tender, et dans les roues de support de la machine, ainsi qu'au
frottement de roulement dans les roues motrices. Cet effet est proportionnel ait travail résistant' des frottements dont il s'agit, et il est exercé directement par les roues mêmes où les frottements se développent.
Second effet : dû aux mêmes causes que le précédent, de même intensité que celui-ci , mais exercé par les roues motrices de la machine , et n'ayant ainsi qu'une relation indirecte avec les frottements dont il tire son origine.
Troisième effet : dû à la gravité du convoi, à la résistance de l'air, et à l'accélération du mouvement dp train. Cet effet est exercé par les roues motrices de la machine, et il est proportionnel à la quantité de travail qu'absorbent les trois actions qui viennent d'être énumérées.
D'après ce qui précède , il sera facile , dans tous les cas qui peuvent se présenter, de mesurer le degré d'usure qui doit être occasionné par un convoi.
Si le convoi est mû par des hommes ou des chevaux, par des machines fixes, ou par la simple action de la gravité, l'usure n'a pour mesure que le travail résistant dû aux frottements des roues des voitures.
Si le convoi est tratné par une locomotive, l'usure se mesurera de la façon suivante. On prendra le travail résistant dû aux frottements de toutes les roues ordinaires du convoi, y compris le tender et la machine; on y ajoutera le travail résistant dû au frottement de roulement des roues motrices ; on doublera cette somme, et l'on y ajoutera le travail résistant dû à l'action de la gravité et à la résistance de l'air sur le convoi entier, ainsi que le travail employé à accélérer le mouvement.
Nous donnerons tantôt des exemples numériques de ce calcul, lorsque nous appliquerons les résultats que nous venons d'obtenir, aux données d'expérience, fournies par une observation directe des effets de l'usure.
Mais avant de commencer cette application, il convient de fixer les idées sur quelques cas particuliers qui ne présentent pas les mêmes circonstances que le cas général discuté plus haut.
Lorsque le jeu de la vapeur est suspendu dans la machine, celle-ci devient une véritable voiture, et les roues motrices deviennent semblables aux roues de support. Alors ces roues motrices cessent d'exercer leur effort tangentiel d'avant en arrière , en vertu duquel elles entraînaient la machine et le convoi. Elles opèrent encore une action tangentielle, mais celle action est analogue à celle qu'exercent les roues ordinaires; c'est-à-dire qu'elle est dirigée d'arrière en avant, et qu'elle est occasionnée par la résistance que le rail oppose au glissement de la roue, résistance qui oblige le rail à appliquera cette roue une force tangentielle capable de vaincre les frottements qui s'opposent au mouvement de rotation de celle-ci, et qui par réaction oblige la roue à appliquer au rail une force tangentielle égale à celle qu'elle en reçoit. Il résulte de là que lorsque la roue motrice cesse de recevoir son mouvement du piston, elle le reçoit, comme toutes les autres roues, du rail, et qu'elle doit en conséquence exercer sur le rail une réaction
égaie à la résistance qu'elle oppose au mouvement. Cette résistance est plus grande que celle des roues ordinaires, parce que la roue motrice ne peut pas se mouvoir sans faire mouvoir tout le mécanisme de la machine, de sorte que la résistance qu'elle oppose au mouvement comprend, non-seulement sa résistance propre, mais encore celle du mécanisme entier. Lors donc que la machine, entraînée par l'impulsion reçue, cesse d'être mue par l'action de la vapeur, l'effet qu'elle produit sur les rails change complètement. La machine , devient une véritable voiture : chacune de ses roues exerce sur les rails une action proportionnelle à la résistance que cette roue offre au mouvement, l'usure qui en résulte est proportionnelle de son côté au travail résistant que la roue développe, et l'usure totale occasionnée par la machine, devient proportionnelle a son travail résistant. A ce moment aussi le convoi entier, cessant . d'être traîné par la machine, ne produit plus, comme nous l'avons montré tout à l'heure, qu'une usure simplement proportionnelle au travail résistant de ses frottements; la gravité et la résistance de l'air cessent d'influer sur l'usure. L'effet total du convoi entier se réduit donc, dans ce cas, a une usure proportionnelle au travail résistant dû aux frottements des voitures et de la machine.
Lorsqu'il arrive que l'on serre les freins d'une voiture quelconque d'un convoi, les résultats trouvés plus haut sont également applicables. Le travail résistant de la voiture se trouve considérablement augmenté; mais les efforts qu'elle exerce sur les rails, augmentent exactement de la même quantité, et de la même manière, comme il est aisé de s'en convaincre par les raisonnements qui nous ont servi à évaluer ces efforts dans le cas général. De là résulte que le travail résistant de la voiture est encore, dans ce cas, la mesure de l'usure que celle-ci occasionne, "soit directement par sa propre action, soit indirectement par l'action des roues motrices. Les résultats énoncés plus haut peuvent donc s'appliquer sans distinction au cas de l'emploi des .freins, comme aux cas ordinaires.
Nous avons à présent passé successivement en revue tous les cas qui peuvent se présenter dans l'application des principes que nous avons posés plus haut relativement au calcul de l'usure des rails. Nous allons nous occuper spécialement de leur application aux résultats fournis par l'observation.
On a vu que tous les effets de l'usure sur les rails, ont toujours pour mesure un certain travail résistant, développé dans le convoi. Chacune des causes d'usure qui agissent sur les rails, est proportionnelle à un travail résistant différent; mais comme tout travail, quelle que soit sa nature ou son origine, est toujours une quantité d'une même espèce, exprimée par le produit d'une force par un espace, et qu'un travail quelconque peut toujours être comparé à un autre travail au moyen d'une commune mesure qui est l'unité de travail, il en résulte que réciproquement les effets de l'usure, qui sont proportionnels à des quantités différentes de travail, doivent se mesurer entre eux de la même manière, et doivent être rapportés à Ja même commune mesure, qui est l'unité de travail. La complète
solution du problême qui nous occupe, ne dépend plus en ce moment que de la détermination de la valeur qu'il faut attribuer à l'unité d'usure, c'est-à-dire, à l'effet produit sur les rails par une unité de travail résistant, développée dans le mouvement d'un convoi.
Cette détermination n'est pas exempte de difficultés; elle ne peut se faire qu'en mesurant exactement le poids qui a été perdu par un rail après un certain service, et en évaluant d'une manière aussi approchée que possible la quantité totale de travail résistant qui a été développée par les différents véhicules qui ont traversé le rail. Cette évaluation ne peut jamais avoir lieu d'une manière rigoureuse; mais comme les chiffres auxquels on parvient dans tous les cas sont très-élevés, les erreurs que l'on peut commettre n'influent pas très-considérablement sur les résultats. Il faut remarquer d'ailleurs que les effets de l'usure ne sont pas les mêmes sur différentes qualités de fer, et qu'une même quantité de travail résistant donne lieu à une usure plus forte sur un fer nerveux et tendre» que sur un fer grenu et dur. Cette différence d'action soulève une nouvelle question extrêmement intéressante, qui concerne l'influence de la qualité du fer sur l'usure des rails, et le choix de la meilleure fabrication de ceux-ci.
Voici les données que l'on possède à l'égard de l'usure.
Premier Exemple.
Un rail du premier modèle au chemin de fer belge, placé au mois de Septembre 1835 et pesé au mois de Mars 1842, avait perdu, par suite d'usure, un poids de 290 grammes (*) sur un mètre courant de longueur. Le travail résistant , auquel l'usure observée devait être proportionnelle, peut être évalué de la manière suivante.
Depuis le mois de Septembre 1855, jusqu'au mois de Mai 4836, le rail avait été parcouru par des convois de sable destinés à l'établissement de la première voie.
Cette voie fut ouverte aux convois publics à partir des premiers jours de Mai 4836. Jusqu'au mois de Mars 1838, le chemin continua d'être à simple voie, et il fut parcouru dans les deux directions par les convois ordinaires destinés au service public, et en outre pendant plusieurs mois par des convois qui transportaient du sable pour la construction d'une seconde voie à côté de la première. Pendant cette période, le nombre des convois ordinaires auxquels le rail livra passage fut de 4,500 convois allants et de 4,500 convois revenants. Ces convois étaient traînés par des machines, pesant 12 tonneaux, sur six roues dont deux motrices; ils étaient composés en moyenne de 16 voitures à voyageurs et à marchandises , pesant avec leur charge 4 tonneaux environ. Les convois de sable,
(*) Ce chiffre est incertain. Nous l'avons conservé comme exemple de calcul.
employés à rétablissement tant de la iK qne de la 2rat voie, furent an nombre de 800 allants et 800 revenants ; ils étaient tratnés par nne grosse machine, pesant 14 tonneaux, portée sur quatre roues travaillantes et deux roues dû support; le tender pesait 8 tonneaux, il était suivi de 17 waggons, qui étaient chargés en allant et vides en revenant.
Nous allons calculer le travail appliqué au rail pendant cette période.
Dans an des convois ordinaires précités, la résistance au mouvement provenant des frottements des roues, doit être évaluée comme suit.
Chaque voiture pèse moyennement 4 tonneaux et résiste à raison de 3 kil. par tonneau; soit donc par voiture 12 kil. ', et pour les 16 voitures, 192 kil. Le tender pèse 8 tonneaux et offre une résistance de 4 */i kil. par tonneau ('), ce qui donne une résistance de 36 kil. Les roues de support de la machine donnent A Vi kil. de résistance par tonneau de charge qui pèse sur elles; la partie du poids de la locomotive qu'elles supportent est de 6 à 7 tonneaux ; la résistance est donc d'environ 30 kil. Enfin le frottement de roulement des roues motrices, compté à raison de kil. 0.4 par tonneau de charge qui pèse sur elles, donne une résistance de 2 kil. La résistance totale est ainsi :
de la part des voitures 192 kil.
de la part du tender 36 »
de la part des roues de support. . . 30 »
de la part des roues motrices 2 »
260 kil.
Cette résistance donne un premier travail appliqué aux rails par les diverses roues individuellement, et qui est égal, sur un mètre entrant de voie, a 260 kilogrammes
Les roues motrices répètent de leur côté le même travail . 260 »
Le travail résistant dû à la gravité et à l'accélération du mouvement est nul , par le motif que le rail observé était placé en un endroit de niveau et assez loin des points d'arrêt des convois pour que la vitesse y fût sensiblement uniforme ... 0 »
Enfin la résistance de l'air, calculée pour une surface effective de 25 mètres carrés et une vitesse de 40 kilomètres à l'heure, s'élève à 200 kil. et donne donc un travail de 200 »
Ensemble 720 kilogrammes
Le travail appliqué aux rails par un convoi ordinaire, montait aipsi à 720 kilogrammètres par mètre courant de voie , et comme le nombre des convois
(«) Les essieux des tendent et les essieux de support des machines ont des fusées beaucoup plus épaisses relativement au diamètre des roues, qne les essieux des voitures. C'est ce qui explique la différence que nom admettons dans la résistance par tonneau.
ordinaires, pendant la période dont il s'agit, avait été de 9,000, le travail total était de 6,480 dynamies, la dynamie étant prise pour 4,000 kilogrammètres.
Quant aux convois de sable, leur travail était Je suivant.
La résistance des waggons montait à 4 kil. par tonneau de poids ; un waggon chargé pesait 6 tonneaux et donnait une résistance de 24 kil.; un waggon vide pesait 2 tonneaux et donnait une résistance de 8 kil. Le tender pesait 8 tonneaux, et donnait , à raison de 4 '/a kil. par tonneau , une résistance de 36 kil. Les roues de support de la machine soutenaient un poids de 4 tonneaux environ, qui, à raison de 4 */i kil. par tonneau, produisaient une résistance de 48 kil.; les roues motrices supportaient 40 tonneaux de chàVge, leur frottement de roulement devait être estimé à kil: 0.4 par tonneau, ce qui, pour la charge précitée, donnait une résistance de 4 kil. 11 en résulte que le convoi entier , quand il était chargé, étant composé de 47 waggons, donnait pour le travail appliqué anx rails par les diverses roues individuellement:
roues des waggons: 17 X 24= 408 kilogrammètres.
roues du tender 36 »
roues de support de la machine 48 »
roues motrices de la machine 4 »
Ensemble 466 kilogrammètres.
Les roues motrices donnaient un travail égal . . 466 »
La résistance de l'air, comptée sur une surface effective de 30 mètres carrés et une vitesse de 10 à 42 kilomètres à l'heure, donnait un travail de . 20 »
Total par convoi chargé . . . 952 kilogrammètres.
Un convoi vide donnait, d'après le même calcul, le travail suivant:
Travail individuel des roues du convoi :
roues des waggons : 17 X 8 = 436 kilogrammètres.
roues du tender 36 »
roues de support de la machine 18 »
roues motrices de la machine 4 »
Ensemble .... 194 kilogrammètres.
Travail égal de la part des roues motrices ... 194 v Résistance de l'air 20 »
Total pour un convoi vide. . . 408 kilogrammètres.
Ainsi un convoi de sable appliquait aux. rails, par mètre courant de voie, un travail de 952 kilogrammètres , quand il partait chargé , et un travail de 408 kilogrammètres , quand il revenait vide ; ensemble , pour l'aller et le retour , un travail de 1 ,360 kilogrammètres. Il y a eu 800 convois de sable, pendant la période
dont 0008 nous occupons, c'est donc un travail de 1.088 dynamies appliqué à un mètre courant de voie.
Depuis le mois de Mars 1838, jusqu'au mois de Mars 1842, la seconde voie fat livrée à la circulation, en sorte que la première, sur laquelle le rail observé 6e trouvait établi, ne fut plus parcourue par les convois que dans une seule direction.
Pendant cette deuxième période, le nombre des convois ordinaires de voyageurs , qui parcoururent le rail dans une seule direction, fut de 8,000 : ces convois étaient composés d'une locomotive, pesant 13 tonneaux en moyenne, sur six roues dont deux motrices, et de 10 voitures, pesant 4 tonneaux Tune parmi l'autre.
Le travail appliqué aux rails par les roues ordinaires d'un pareil convoi , s'élevait à la quantité suivante.
Dix voitures, pesant 4 tonneaux, donnent 40 tonneaux qui, à raison de 3 kil. par tonneau, représentent une résistance de 120 kil. La résistance du tender monte à 36 kil. Les roues de support de la machine sont chargées d'environ 7 tonneaux qui, à raison de 4 </* kil. par tonneau, donnent une résistance de 32 kil. Les roues motrices donnent une résistance de 2 kil. , due au frottement de roulement.
En ajoutant ces résistances, on trouve :
de la part des roues des waggous 120 kil.
» » » * du tender 36 »
» » » de support 32 »
» » » motrices 2 »
Ensemble. . .'. 190 kil.
L'action individuelle des roues monte par conséquent par mètre courant de
voie à 190 kgmt.
Une action égale est exercée par les roues motrices 190 »
La résistance de l'air doit être calculée, pour une surface effective
de 18 mètres carrés et une vitesse de 40 kilomètres à l'heure, à 146 »
Action totale par convoi . . . 526 kgmt.
L'action exercée par chaque convoi, sur un mètre courant de voie, étant de 526 kilogrammètres, les 8,000 convois donnent un travail de 4,208 dynamies.
Outre les convois de voyageurs, dont nous venons de parler, il y a eu, pendant la période de 4 ans qui nous occupe, des convois de marchandises au nombre de 2,000, composés d'une grosse machine et de 12 voitures en moyenne, pesant avec leur charge 5 tonneaux.
Le travail appliqué aux rails par un de ces convois , se présente comme suit.
Les 12 voitures, à 3 tonneaux, représentent 60 tonneaux qui, à raison de 3 kil. par tonneau , donnent une résistance de 180 kil. Le tender présente une résistance
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de 36 kil. Les roues de support de la machine ne sont qu'au nombre de deux et leur charge est de 4 tonneaux, leur résistance est de 18 kil. Les roues motrices, au nombre de quatre, donnent, par suite de leur frottement déroulement, une résistance de 4 kil.
En ajoutant, on trouve :
de la part des roues des waggons 180 kil.
» » » du tender 36 »
» » » de support 48 »
» » » motrices 4 »
Ensemble. . . 238 kil.
L'action individuelle des roues monte par conséquent, par mètre courant de
voie, à 238 kgmt.
Une action égale est exercée par les roues motrices 238 »
La résistance de l'air doit être calculée, pour une surface effective de
20 mètres carrés, et une vitesse de 25 kilomètres à l'heure, à. 64 »
Action totale par convoi . . . 540 kgmt.
L'action exercée par chaque convoi de marchandises, sur un mètre courant de voie, étant de 540 kilogrammètres , les 2,000 convois donnent un travail de 1,080 dynamies.
Si maintenant Ton ajoute ensemble toutes les actions qui ont été exercées sur le mètre courant de voie dont faisait partie le rail que nous considérons, on trouve ce qui suit.
Première période. — Mai 1836 à Mars 1838. — Action des convois
de voyageurs . . 6,480 dynamies » — Sept. 1835 à Mars 1838. — Action des convois
de sable .... 1,088 »
Deuxième période. — Mars 1838 à Mars 1842. — Action des convois
de voyageurs . . 4,208 »
» — Mars 1838 à Mars 1842. — Action des convois
de marchandises . 1,080 »
Action totale. . . . 12,856 dynamies
Un mètre courant de rail a subi la moitié de cette action , soit un travail de 6,428 dynamies. *
L'usure observée pour un pareil travail, a été indiquée plus haut : elle est de 290 grammes; il s'en suit que l'usure produite par une action égale à l'unité de travail a pour valeur le quotient
_»»=gr. 0.045.
Deuxième Exemple.
Un rail placé dans la même voie que celai dont il vient d'être parlé « mais en un endroit où les convois partants accélèrent leur mouvement, a présenté une usure de 780 grammes par mètre courant, après avoir livré passage aux mêmes convois qup ceux qui ont circulé sur le rail de l'exemple précédent. Outre ces convois , le rail a encore été parcouru plusieurs fois par jour par des locomotives qui marchaient pour faire de l'eau , c'est-à-dire pour faire agir leurs pompes alimentaires. La route était de niveau dans le second exemple comme dans le premier.
L'accélération du mouvement ne se faisant sentir que sur les convois partants, l'action des convois arrivants devait être la même dans le second exemple que dans le premier. Ainsi nous aurons 720 kgmt. pour chacun des 4,500 convois de voyageurs de la 1" période, et 408 kgmt. pour chacun des 800 convois de sable de cette même période : ensemble un travail de 5.566.4 dynamies pour ces convois. Pendant la deuxième période les convois arrivants parcouraient la seconde voie; il ne faut donc pas y avoir égard.
Quant aux convois partants, nous devrons recommencer, pour chacun d'eux, le calcul de leur action sur les rails, afin de tenir compte de l'accélération. L'augmentation de vitesse à l'endroit où le rail de l'exemple présent a été observé, était très-sensible. La vitesse des convois partants n'y dépassait pas 15 à 20 kilom. à l'heure. A cette vitesse il faut compter que la force développée par les machines s'élève à 850 kil. pour une machine ordinaire, et à 1,225 kil. pour une grosse machine. Comme la résistance des convois traînés par ces machines , est loin d'atteindre la force qu'elles développent à la vitesse de 15 à 20 kilomètres dont nous parlons, il faut nécessairement que l'excédant de la puissance sur la résistance soit employé à accélérer le mouvement : on connaîtra donc la force employée và produire l'accélération dont il s'agit, en retranchant la résistance du convoi, de la puissance que la machine développe à la vitesse dont elle est animée.
Ainsi dans les convois de voyageurs de la première période, on a vu plus haut que la résistance des waggons montait à 102 kil., la résistance du tender à 36 kil.; quant à la résistance de l'air, elle était de 200 kil. pour une vitesse de 40 kilomètres à l'heure; mais comme la vitesse à l'endroit de la route que nous considérons , ne dépassait pas 20 kilomètres , la résistance de l'air s'y réduisait à , 50 kil.; les frottements de la machine donnaient 127 kil. La résistance totale était ainsi de 405 kil. La machine qui traînait le convoi de voyageurs, était une machine ordinaire qui développait une force de 850 kil. ; la résistance étant de 405 kil., il restait 445 kil. pour la force employée à accélérer le mouvement du convoi, force qui, comme nous l'avons démontré précédemment, devait réagir sur les rails par l'intermédiaire des roues motrices.
Nous trouverons ainsi pour l'action totale d'un convoi :
action individuelle des roues du convoi., 260 kgmt.
action égale de la part des roues motrices 260 »
action accélératrice 445 »
résistance de l'air 50 j»
Ensemble 1015 kgmt.
L'action des 4,500 convois de voyageurs sera de 4,567.5 dynamies.
En second lieu , nous avons à considérer les convois de sable de la !*• période. Nous recommencerons le même calcul : la résistance des waggons est de 408 kil., celle du tender est de 36 kil. , celle de l'air de 20 kil. , celle de la machine de 210 kil., ensemble 674 kil. La grosse machine qui traîne le convoi, ne marchant qu'à 10 ou 12 kilomètres de vitesse, développe une force de 1,225 kil.; il reste donc 551 kil. de force employée à produire l'accélération.
L'action totale du convoi est la suivante :
action des roues du convoi 466 kgmt.
action égale des roues motrices 466 »
action accélératrice 551 »
résistance de l'air 20 »
Ensemble 15Ô3 kgmt.
Celte action, répétée par 800 convois, donne un travail total de 1,202.4 dyn.
En troisième lieu , nous avons 8,000 convois de voyageurs qui sont partis pendant la 2°» période, La résistance des waggons était de 120 kil., celle du tender, de 36 kil., celle de l'air, pour une vitesse de 40 kilomètres, était de 146 kil., et pour une vitesse de 20 kilomètres, eût été de 36 kil. Les frottements de la machine montent ensemble à 114 kil. La résistance totale se trouvant être ainsi de 306 kil., et la machine ordinaire qui traînait le convoi développant une force de 850 kil., il reste 544 kil. pour la force accélératrice.
L'action d'un convoi est alors la suivante :
action des roues du convoi 19Q kgmt.
action égale des roues motrices 190 »
action accélératrice 544 »
résistance de l'air 36 »
Ensemble 960 kgmt.
El pour 8,000 convois, 7,080 dynamies.
En quatrième lieu, viennent les convois de marchandises de la 2°" période, pour lesquels la résistance des waggons est de 180 kil., celle du tender est de 36 kil. , celle de l'air, pour une vitesse de 25 kilomètres, est de 64 kil., et
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pour une vitesse de 13 kilomètres , de 25 kil. ; et pour lesquels enfin les frottements de la machine montent à 162 kil. La résistance totale du train est ainsi de 401 kil. La force développée par la grosse machine qui traîne le convoi, est de 1,225 kil.; il reste donc 824 kil. pour accélérer le mouvement. L'action d'un convoi peut, d'après cela, se calculer de la manière suivante :
action des roues du convoi 238 kgmt.
action égale des roues motrices 238 »
action accélératrice 824 »
résistance de l'air 23 »
Ensemble 1323 kgmt.
Le nombre des convois de marchandises, qui sont partis pendant la 2me période, est de 2,000 ; leur action réunie est donc de 2,646 dynamies.
Il est une dernière action qu'il ne faut pas négliger ; c'est celle qu'ont exercée sur les rails, les locomotives marchant seules sur la route pour faire de l'eau. Il faut compter que chaque jour 8 locomotives, suivies seulement de leur tender, ont parcouru dans les deux directions le rail dont nous nous occupons en ce moment.
Chaque locomotive a donné naissance au travail suivant.
Le frottement des roues du tender est de 36 kil. ; celui des roues de support de la machine est de 32 kil. ; le frottement de roulement des roues motrices est de 2 kil.
L'action individuelle des roues donne donc 70 kgmt.
Les roues motrices répètent le même travail <•.... 70 »
La résistance de l'air s'exerce sur 7 mètres carrés de surface ; la vitesse est de 23 kilomètres à l'heure, donc 22 »
L'action accélératrice doit être évaluée approximativement, parce que l'on n'admet jamais la vapeur librement dans les cylindres, lorsque la machine marche seule , et que par conséquent elle ne développe pas toute sa force : l'action accélératrice est au moins de 230 j>
Action totale d'une locomotive 412 kgmt.
Des locomotives seules ont circulé depuis le mois de Mai 1836, jusqu'au mois de Mars 1842, c'est-à-dire pendant 5 ans et 10 mois, ou 2,130 jours, sur le rail dont nous nous occupons. Elles l'ont parcouru 8 fois par jour, dans les deux sens , c'est-à-dire qu'elles l'ont traversé 34,080 fois. L'action qu'elles exerçaient chaque fois, étant de 412 kilomètres, elles auront produit une action totale de 14,040.96 dynamies.
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En récapitulant les diverses actions que nous venons de calculer, nous trouvons :
action réunie des convois arrivants 3,566.4 dynam.
action des convois de voyageurs partants, pendant la l^pér. 4,367.5 »
action des convois de sable partants, pendant la I™ période. 4,202.4 » action des convois de voyageurs partants, pendant la 2e pér. 7,680.0 » action des convois de marchandises partants, pendant la 2e pér. 2,646.0 »
action des locomotives marchant seules pour faire de l'eau. . 14,040.96 »
Action totale 33,703.26 dynam.
Un mètre courant de rail a subi la moitié de cette action, soit un travail de 16,851.63 dynamies.
L'usure observée pour un pareil travail a été de 780 grammes ; l'usure produite par une unité de travail a donc été de : v
= gr. 0.046
Troisième Exemple.
Un troisième rail, pris encore sur la même voie que les deux autres, mais plus rapproché du point d'arrêt des convois , et situé en un endroit où les convois arrivants serrent leurs freins, et où la route, au lieu d'être de niveau, est inclinée de 3/«ooo a présenté une usure de 1,150 grammes, par mètre courant.
Nous allons calculer le travail qui a été appliqué au rail, à l'endroit de la route que nous considérons, en reprenant un à un les convois de chaque espèce auxquels il a livré passage.
Nous nous occuperons d'abord des convois partants, pour lesquels nous aurons à tenir compte de l'accélération du mouvement. A l'endroit de la route où le rail se trouvait, la vitesse des convois partants ne dépassait pas 10 kilomètres àl'heure. A cette vitesse les machines développent une force totale, qui s'élève à 1,100 kil. environ pour les machines ordinaires, et à 1,500 kil. pour les grosses machines.
Ceci posé, nous reprendrons en premier lieu les convois de voyageurs de la lw période. La résistance des waggons, dans un de ces convois, s'élevait à 192 kil. , celle du tender à 56 kil., celle de l'air, à la vitesse de 10 kilomètres, à 12 kil., celle des frottements propres de la machine, à 75 kil.; ensemble 315 kil. Le poids du convoi était de 84 tonneaux, en sorte que la gravité du train donnait lieu à une force impulsive de 252 kil. Cette force impulsive, retranchée de la résistance
du train , donne 63 k\\. pour la résistance qui deTait être réellement vaincue par la machine; et comme celle-ci développait 1,100 kil. de puissance, elle laissait disponible, pour produire l'accélération, une force de 1,037 kil. L'action du convoi devenait ainsi :
action directe des roues du convoi + 260 kgmt.
action égale des roues motrices -|~ 260 *
action négative de la gravité . . / — 233 »
action accélératrice + 1037 »
résistance de l'air -+- 12 »
Action totale 1317 kgmt.
Ce travail répété par 4,500 convois, donne une action de 5,926.5 dynamies. * Passons aux convois de sable de la 1" période. La résistance des waggons était de 408 kil., celle du tender de 36 kil., celle de l'air de 20 kil., celle de la machine de 110 kil.; ensemble 574 kil. Le poids du train était de 124 tonneaux, donnant une force impulsive de 372 kil. qui, retranchée de la résistance ci-dessus, laissait une résistance réelle au mouvement de 202 kil. La machine développait une force de 1,500 kil, l'excédant disponible pour l'accélération était donc de 1,298 kil.
L'action du convoi était ainsi :
action directe des roues du convoi + 466 kgmt.
action égale des roues motrices + 466 »
action négative de la gravité — 372 »
action accélératrice -h *298 *
résistance de l'air + 20 »
Action totale 1878 kgmt.
11 y a eu 800 convois de sable pareils, qui ont donné une action réunie de 1,502.4 dynamies.
En troisième lieu , nous avons à considérer les convois de voyageurs de la 2"* période. La résistance des waggons d'un pareil convoi monte à 120 kil. , celle du tender à 36 kil., celle de l'air, à la vitesse de 10 kilomètres, à 9 kil., celle de la machine , à 70 kil. ; ensemble 235 kil. Le poids du convoi était de 61 tonneaux, donnant une force impulsive de 183 kil. du chef de la gravité décomposée. Cette force impulsive, retranchée de la résistance ci-dessus, laisse un excédant de 32 kil. pour la résistance qui devait être réellement surmontée par la machine. La puissance disponible de la machine, qui était employée à accélérer le mouvement, montait donc à 1,100 — 52 = 1,048 kil.
L'action totale du convoi était d'après cela :
action directe des roues du convoi + 190 kgmt.
action égale des roues motrices -+- 190 » •
action négative de la gravité — 183 »
action accélératrice. . + 1048 »
résistance de l'air + 9»
Action totale 1254 kgmt.
Cette action, répétée par les 8,000 convois de voyageurs de la 2M période, donne 10.032 dynamies.
Nous avons ensuite les convois de marchandises de la 2me période. Dans ces convois,, la résistance des waggons était de 180 kil. , la résistance du tender, de 36 kil., celle de l'air, à raison de 10 kilomètres de vitesse, de 10 kil., les frottements de la machine donnaient une résistance de 105 kil., ensemble 331- kil. Le poids du convoi était de 82 tonneaux, dont la gravité donnait lieu à une force impulsive de 246 kil. La machine n'avait donc à surmonter qu'une force résistante de 83 kil., et conservait une puissance disponible de 1,415 kil. pour accélérer le mouvement.
L'action du convoi était par conséquent la suivante :
action directe des roues du convoi + 238 kgmt.
action égale des roues motrices -f- 238 »
action négative de la gravité — 246 j>
action accélératrice -+- 1415 »
résistance de l'air -+- 10 »
Action totale .... 1655 kgmt.
Le nombre des convois de marchandises semblables a été de 2,000 ; ils ont donné une action de 3,310 dynamies.
Passons maintenant aux convois arrivants. Ces convois, en traversant le rail dont nous nous occupons, avaient leurs freins serrés et le jeu de la vapeur était interrompu dans la machine. Nous avons démontré précédemment qu'en pareil cas, l'action produite sur les rails est égale au travail résistant dû aux frottements des voitures et de la machine, y compris le mécanisme de celle-ci. Lorsqu'on enraie les roues d'une voilure au moyen d'un frein , la résistance de celle voiture est augmentée dans une proportion très-considérable, parce que toute la masse doit glisser sur les rails. Il faut compter que la résistance au mouvement s'élève alors à 75 kil. par tonneau de poids de la voilure.
D'après cela, un convoi de voyageurs de la l™ période a produit l'action suivante sur les rails. Les freins serrés étaient ceux du tender et de deux voitures du convoi. Le tender pesant 8 tonneaux, et chaque voiture en moyenne 4 tonneaux.
h résistance produite par les freins s'élevait a 1,200 kil. ; la résistance de la machine était de 76 kil. et celle des 14 waggons non enrayés, pesant 4 tonneaux chacun, était de 168 kil. La résistance totale était donc de 1,444 kil. Le nombre des convois qui ont exercé cette résistance était de 4,500 ; ils ont donc produit une action de 6,498 dynamies.
Les convois de sable de la 1" période arrivaient avec le frein du tender serré. La résistance de la machine était de 90 kil., celle du tender était de 600 kil., et celle des 17 waggons vides, qui formaient le train, était de 136 kil. La résistance totale était donc de 826 kil. par convoi, et comme le nombre de ceux-ci a été de 800, Faction qu'ils ont produite s'est élevée à 660.8 dynamies.
En dernier lieu nous avons à calculer l'action due aux locomotives marchant seules pour faire de l'eau.
Nous avons trouvé plus haut que l'action directe des roues du tender et de la
locomotive s'élevait en pareil cas à 70 kgrat.
Les roues motrices répètent cette action 70 »
La résistance de l'air est de 22 »
L'action accélératrice de la machine, à l'endroit que nous considérons, est au moins de 450 kil. en partant, et de 250 kil. en revenant. On peut , sans distinction de direction , adopter la moyenne de ces deux
nombres ~ 350 a
L'action de la gravité est négative lorsque la machine part, et positive lorsqu'elle revient; elle est, dans les deux cas, égale à 60 kilog., puisque le poids de la machine et du tender s'élève à 20 tonneaux. II est évident que si l'on veut trouver l'action moyenne de la machine en allant et en revenant, il faudra faire abstraction de l'action due à la gravité, puisqu'elle a , dans les deux cas, deux valeurs égales mais de signe différent, qui, ajoutées l'une à l'autre, se détruisent mutuellement.. . 0 »
L'action moyenne d'une machine marchant seule sera ainsi de. . . .512 kgrat.
Le nombre des machines qui ont circulé dans les deux sens étant de 34,080, leur action totale a été de 17,448.96 dynamies. En récapitulant les diverses actions trouvées plus haut, on obtient ce qui suit:
Convois partants. 1N période. Action des convois de voyageurs . 5,926.50 dynam.
b » 2« période. » » de sable. . . . 1,502.40 »
» » 3e période. » » de voyageurs. . 10,032.00 »
» » 3e période. » » de marchand»". 3,310.00 »
Convois arrivants. 1™ période. » » de voyageurs. . 6,498.00 »
» » i"5 période. » » de sable. . . . 660.80 »
Action des machines marchant seules pour faire de l'eau . . . . 17,448.96 »
45,578.66 dynam.
NOTE SLR "L USURE DBS RAILS.
Un mètre courant de f ail a subi la moitié de cette action, soit un (ratai! de
22,689.55 dynamies. L'usure observée pour un pareil travail a été de 1,150 gr.;
l'usure produite par une unité dé travail a donc été de:
^50 • ' . AKJ ■ •••■ = gr. 0.051.
Avant d'aller plus loin, il est essentiel de faire une remarque sur les résultats obtenus dans les trois exemples précédents. Dans lé premier exemple, où l'usure observée n'était que de 290 grammes par mètre courant, l'unité d'usure s'élevait à gr. 0.045; dans le second exemple; l'usure du rail était de 780 grammes, l'unité d'usure fut de gr. 0.046; dans le troisième exemple, l'usure totale étant de 1,150 grammes, l'unité d'usure fut de-gr. 0.051.
On voit que l'unité d'usure devient plus grande, lorsque l'usure totale est plus considérable , ce qui s'explique aisément , si l'on fait attention que dans les rails, les parties extérieures sont plus dures, soit. parce qu'elles ont été plus fortement comprimées dans le laminage, ou parce qujelles se sont plus rapidement refroidies. Il s'en suit que lorsqu'un rail s'use, ce sont les parties les plus dures qui s'usent les premières, et qu'ainsi un même travail appliqué au rail , doit enlever moins de matière lorsque l'usure commence, que lorsqu'elle est plus avancée. L'unité d'usure doit donc augmenter dans un même rail , à mesure que celui-ci s'use davantage; c'est ce qu'indiquent, en effet, les résultats auxquels nous sommes parvenu plus haut sur des rails de même espèce, qui avaient subi différents degrés d'usure.
Autres Exemples.
Les exemples précédents reposent sur des données où le travail, et Fusure qui en a été le résultat, ont pu être appréciés, si non exactement, du moins d'une manière approchée. Nous croyons utile d'examiner encore quelques autres données beaucoup plus vagues, que nous trouvons dans divers auteurs qui ont écrit sur les chemins de fer.
Nous trouvons dans l'ouvrage de M. de Pambour, une donnée sur l'usure des rails observée au chemin de fer de Liverpool à Manchester. Un rail de ce chemin avait perdu , en 21 mois de temps, un poids de 18 */« onces sur 15 pieds de longueur, ce qui fait par mètre courant 113 grammes.
Le rail avait donné passage, pendant celte période, à 600.000 tonnes brutes.
Nous trouvons dans un autre endroit du livre, que la charge moyenne d'une
machine au chemin de Liverpool était de 32 tonnes brutes , non compris le
poids du tender. Les 600,000 tonnes brutes représentent donc
600,000 40_A : — 18,/ 50 convois,
traînes chacun par une maohine et pesant, pour: leurs voitures el leur charge, 32 tonnes. Les machines pèsent en moyenne 11 tonneaux *. et les tenders 6 tonneaux.
Ceci posé, le travail résistant provenant des frottements des roues, qui influe sur l'usure, peut être évalué comme suit.
Le poids des voitures et celui du tender est de 38 tonneaux, qui, a raison de kil. 2.7 par tonneau, coefficient du frottement au chemin de fer de Liverpool, donnent une résistance de 103 kil. Les roues de support de la machine soutiennent une charge de 6 tonneaux, qui, à raison de 4 kil. par tonneau, offrent une résistance de 24 kil. Enfin le frottement de roulement des roues motrices peut être évalué à kil; 0.4 par tonneau de charge; et comme le poids qu'elles supportent est de 5 tonneaux, la résistance sera de 2 kil.
Le travail résistant d'un convoi est donc de ce chef égal à 429 kilogrammètres par mètre courant de voie.
Le même travail se reproduit dans l'action ta ngentiel le des roues motrices.
Le travail dft à la gravité ne peut pas être exactement calculé, parce que Fauteur n'a pas indiqué en quel endroit de la ligne le rail observé se trouvait placé, ni quelle était la direction que suivaient les transports auxquels il livrait passage. Nous serons obligé de tâtonner à cet égard, et d'essayer successivement les diverses hypothèses qui peuvent être admises. L'examen des résultats auxquels nous parviendrons indiquera l'hypothèse qui doit être adoptée comme la plus probable. Nous commencerons par. supposer le travail en question nul; c'est-à-dire, la voie de niveau à l'endroit où se trouvait le rail observé. . Quant au travail relatif à l'accélération du mouvement, nous avons déjà dit qu'il convient de le négliger en pleine route.
Enfin le travail de la résistance de l'air peut s'évaluer, en remarquant qu'un poids de 32 tonnes brutes suppose un train de 7 voitures en moyenne, et permet de calculer, à raison de 15 mètres carrés, la surface effective de chaque convoi exposée à l'action de l'air. La vitesse moyenne étant supposée de 35 kilomètres à l'heure, la résistance sera de 94 kil.
Le travail total sera ainsi pour un convoi :
de la part des frottements des roues 129 kgrat.
même action de la part des roues motrices. ... 129 » résistance de l'air 94 »
352 kgmt.
Le nombre des convois qui ont circulé sur le rail ayant été de 18,750, le travail entier aura été de 18,750 X 352 = 6,600 dynamies par mètre courant de k voie. Chaque rail aura subi la moitié 4e cette action, soit 3,300 dynamies.
624 ItOTB SUR L'USURE DBS RAILS.
L'usure produite ayant été de 115 grammes, il en résulte que l'usure produite par l'unité de travail sera de
115 gr. . __.
5_ a- gr. 0.035.
Ce résultat est tellement faible, comparativement à ceux que nous avons obtenus plus haut, qu'il est très-apparent que la valeur du travail 3,300 dynasties, par lequel il a fallu diviser l'usure observée, a été évaluée trop haut. Le seul élément douteux , "dans le calcul qui nous a mené à cette valeur du travail total, était le travail dû à la gravité, travail qui a hé supposé nul, tandis qu'il avait peutêtre en réalité été négatif, comme c'eût été nécessairement le cas, si le rail observé se fût trouvé sur une partie de route où les transports ont lieu en descente. Pour vérifier cette supposition nous choisirons la pente la plus forte du chemin de Liverpool à Manchester, sur laquelle les convois descendent sans interrompre le jeu de la vapeur dans la machine. Cette pente est inclinée de Vais. Si l'on calcule la gravité du* convoi sur cette pente , on trouve que le poids, qui est dé 49 tonneaux, doit donner
et que le travail de 58 kgmt. qui en résulte, doit être déduit du travail total auquel l'usure est proportionnelle. Dans le calcul précédent nous avons trouvé ce travail égal à 352 kgmt.; retranchant 58 kgmt. de ce chiffre, il reste 294 kgmt. par convoi, soit donc pour les 18,750 convois, un travail total de 18,750 X 294 = 3,512,500 kgmt. par mètre courant de voie, et pour un mètre de rail : 2,756.25 dynamies.
Si Ton divise l'usure observée par ce chiffre, on trouve :
-i!*«L = gr. 0.042.
Ce résultat, quoique plus faible encore que ceux auxquels nous sommes parvenu relativement aux rails belges, s'en rapproche plus cependant que le résultat du calcul précédent; il est donc fort apparent que ce dernier sera le plus exact. Toute autre pente du chemin étant plus faible, eût donné un travail total plus grand, et eût éloigné davantage le résultat des premiers que nous avons cités. Il reste encore une hypothèse à vérifier, celle où le rail observé aurait été placé sur la voie descendante de l'un des deux plans inclinés de Rainbill, où Ton abandonne les trains à leur propre gravité sans faire agir la vapeur dans la machine.
Dans ce cas, nous avons vu que l'usure produite est proportionnelle au travail* résistant de tous les frottements du convoi, y compris ceux des freins, si Ton en fait usage. Or, il est très-facile de trouver la valeur de ce travail résistant sur un plan incliné, dont la pente dépasse l'angle du frottement; car, par exemple,
sur le plan incliné à */*, l'impulsion que le convoi reçoit de la gravité, est égale à V* de son poids, et comme le mouvement est supposé uniforme, il faut que les frottements du convoi, y compris ceux des freins, plus la résistance de l'air, donnent une résistance totale égale à cette impulsion. Ainsi ter poids du convoi étant. de 49,000 kil., l'impulsion de la gravité sur le plan incliné à */m est de :
Il faut donc que la résistance de l'air qui est de 94 kil., ajoutée aux frottements, soit égale à 510 kil.; c'est-à-dire que les frottements doivent être de 416 kil. et que, comme les frottements ordinaires des voitures et de la machine ne s'élèvent pas à ce chiffre, on y supplée par Faction des freins, de manière à l'atteindre. Les frottements du convoi s' élevant ainsi à 446 kil. , le travail résistant proportionnel a l'usure sera de 446 kgmt. Il est facile de voir que ce travail est plus fort encore que ceux auxquels nous sommes parvenu dans les hypothèses précédentes, et que par conséquent il y a encore moins de probabilité qu'il puisse servir de base.
De tout cela il résulte donc que, selon toute probabilité, le rail observé se trouvait sur la pente de *lu9 et que par conséquent l'usure produite par l'unité de travail doit être évaluée a 0.042 gr.; dans tous les cas ce chiffre forme une limite supérieure que l'usure n'a pas pu dépasser; c'est-à-dire que l'unité d'usure au chemin de fer de Liverpool, ne peut pas être plus grande que 0.042 gr.
Nous avons encore un exemple d'usure de rails dans l'exellent traité de M. Nicb.* Wood sur les chemins de fer.
~ Au chemin de Stockton à Darlington, un rail, sur lequel avaient passé 85,000 tonnes de charbon, avait perdu Vio de livre par pied courant, c'est-à-dire 50 grammes par mètre courant.
M. de Pambour donne, sur le chemin dont il s'agit, des détails qui permettent de .conclure de cette donnée un résultat pour la question qui nous occupe. Le chemin est en pente assez forte; les transports se font à charge, en descente, et à vide » en remonte. Chaque convoi est composé d'une machine pesant en moyenne U tonneaux, d'un tender pesant 5 tonneaux, et de 24 waggons pesant vides 32 tonneaux et chargeant 64 tonneaux de charbons. Puisqu'à chaque voyage on transporte 64 tonneaux, les 85,000 tonneaux ont exigé 1,328 voyages.
A chaque voyage , le travail résistant des frottements des roues est , à la descente : pour 404 tonneaux , poids du tender et des waggons , à raison de 3 kil.
par tonneau. . 303 kgmt.
pour 5 tonneaux de charge qui pèsent sur les roues de support de la
machine, à raison de 6 kil. par tonneau 30 »
pour le frottement de roulement dû à 6 tonneaux de charge qui pèsent
sur les roues motrices, à raison de */i kil. par tonneau 3 »
Ensemble 336 kgmt.
; ; .'■■'•; Report. . . . ; .336 kgmt.
• -Même travail de la part des* roues motrices. ......... \ . 336 »
Travail relatif à la résistance de l'air ; surface effective de 30 m.;
vitesse de 8 milles à F heure . . . 25 »
Travail relatif à l'accélération du mouvement 0 »
Travail relatif à la gravité : les pentes étant diversement inclinées depuis r horizon laie jusqu'à des inclinaisons de Viii , et l'endroit , où Je rail observé se trouvait , n'étant pas indiqué , nous ferons successivement le calcul pour diverses pentes, en commençant par r horizontale. Dans ce cas le travail relatif à la gravité est 0 »
697kgmL
Le travail total pour un convoi descendant est donc de 697 kmgt.
Pour un convoi* montant, qui est à vide, le travail est le' même, moins celui qui est dû au frottement de la charge. Ce frottement est égal à 64 X 3 == 1*92 kil. Il y a donc à retrancher 192 kgmt. sur le travail dû aux frottements, et autant Sur Faction des roues motrices.
Il restera ainsi pour le travail total dans un convoi montant r 313 kgmt.
Chaque voyage, aller et retour, développe donc une action de 1,010 kgmt., et
comme il y a eu 1,328 voyages, l'action totale développée est de 1,341 .2$ dynamies
par mètre courant de voie, c'est-à-dire dé 670.64 dynamies par mètre courant
de rail : Fusure ayant été de 30 grammes, il en résuite pour l'unité de travail
une usure de
30 gr.
= gr. 0.073.
al 670.64
Ce résultat dépasse de beaucoup ceux auxquels qous sommes parvenu jusqu'ici; ce qui tend à prouver qu'il y a eu erreur dans le calcul ci-dessus, et que l'erreur a eu pour effet de donner une valeur trop faible au travail 670.64 dynamies. Mais il est aisé de voir que l'hypothèse que nous avons admise, relativement à la gravité , est la plus favorable que nous pussions prendre pour augmenter le travail ; car toutes les pentes du chemin se trouvant dans le sens des transports à charge, la gravité est toujours favorable au mouvement, et le travail résistant doit diminuer à mesure que l'inclinaison du chemin augmente. 11 est donc inutile d'essayer le calcul sur des parties inclinées du chemin.
La seule hypothèse qui reste à examiner est celle d'une inclinaison plus grande que l'angle du frottement, sur laquelle les convois descendants soient forcés de serrer les freins.
Prenons la plus forte pente de ce genre, elle est inclinée à '/km. Nous avons vu plus haut que l'usure produite par un convoi descendant sur une pente pareille, est toujours proportionnelle au travail dû à la gravité du convoi , moins celui qui est dû à la résistance de l'air.
Le convoi descendant pèse 112,000 kil. L'impulsion de la gravité est donc de
== 4,077 kiL
La résistance de l'air a été trouvée égale à 25 kil. ; il reste donc 1,052 kil. pour les frottements que 'le convoi doit nécessairement développer, pour que son mouvement reste miiforme. Comme le jeu de la vapeur est suspendu dans la machine, le travail dû à ces frottements est le seul qui agisse sur les rails pour les user. Nous aurons donc pour un convoi descendant une quantité d'action de- 1,032 kgmf. Quant au convoi montant, le travail relatif aux frottements et à' la résistance de l'air a été trouvé plus haut égal à 313 kgmt. La gravité donnera, pour un poids de 48,000 kil., gravissant un plan incliné à *lm une résistance de
Le travail total sera donc de 773 kgmt.
J£n additionnant ce travail à celui que nous avons trouvé plus haut pour le convoi descendant, on obtient pour un voyage entier, aller et retour, une quantité d'action de 1,827 kgmt. Cette quantité, multipliée par 1,328, donne une action totale de 2,426.236 dynamies par mètre courant de voie, ou de 1,213*128 dynamies par mètre courant de rail. .
D'après ce résultat, l'usure produite par l'unité de travail est de
50 gr.
= 0.041 gr.
1,213.128 dyn.
Cet chiffre est plus faible que ceux que nous avons déjà trouvés ; ce qui tend à prouver que la pente de </4o*ladmise plus hauts est peut-être trop forte pour pouvoir être adoptée. Si nous essayons la pente du même chemin, qui suit immédiatement celle-là dans l'ordre des inclinaisons, et, qui est de Vim nous trouvons, en refaisant le calcul, que l'unité de travail donne une usure, de gr. 0.046.
Les pentes suivantes sont inclinées, en moyenne, à *lm ; elles donneraient, par unité de travail, une usure de gr. 0.054.
Toutes les autres pentes du chemin conduisent à des résultats qui dépassent encore celui-ci ; il est donc inutile de les prendre en considération. N
Le choix se trouve limité ainsi entre trois chiffres : gr. 0.041, gr. 0.046, gr. 0.034; le premier de ces trois chiffres donne une limite inférieure que l'unité d'usure n'a pas pu dépasser ; de manière que l'on peut conclure de l'exemple cité par M. Wood, qu'au chemin de fer de Darlington à Stockton, cette unité n'a pu être moindre que gr. 0.041.
M. Wood cite encore l'exemple d'un rail sur le chemin de Killingworih, qui
avait perdu Iiv. 0.133 de poids, par yard courant, après atoir livré passage à 100,000 tonneaux de charbons; ce qui équivaut, en mesure métrique, à une perte de poids de 66 grammes par mètre courant. Cette usure est proportionnellement plus forte que celle du chemin de Darlington, qui ne donnait que 30 grammes pour un mouvement 83,000 tonneaux.
Nous ne possédons pas de données détaillées sur le chemin de Killingworth ; mais comme c'est un chemin charbonnier, de même que celui de Darlington, il est très-apparent que sur les deux chemins, la manière d'exploiter est la même; on peut donc supposer que les convois sont composés de même, et que les pentes sont peu différentes dans les deux chemins; il est infiniment problable d'ailleurs, que là aussi les transports à charge ont lieu en descente, comme c'est le cas dans presque tous les railways spécialement affectés au transport des houilles.
D'après cela, la différence observée dans l'usure des rails, peut très-bien s'expliquer par la résistance plus grande que le matériel du chemin de Killingworth oppose au mouvement. Il suffirait en effet , que le transport de* 100,000 tonneaux de charbons sur ce chemin, exigeât le même travail que le transport de 113,000 tonneaux sur le chemin de Darlington, pour ramener au même taux les effets de l'usure observés sur les deux ^chemins. Or, les expériences citées par M. Wood, sur la force de traction nécessaire aux voitures des deux chemins, autorisent tout-à-fait cette supposition.
On peut donc considérer les effets d'usure cités à propos du chemin de Killingworth, comme donnant les mêmes résultats que les effets observés sur celui de Darlington ; c'est-à-dire une usure de gr. 0.04 à gr. 0.05, par unité de travail.
Il est à regretter que les renseignements fournis par M. de Pambour et M. Wood , sur l'usure des rails , ne soient pas plus détaillés et n'indiquent pas mieux les circonstances dans lesquelles se trouvaient les rails observés. Cependant quelque obscures que soient sous ce rapport leurs données, on a vu qu'il est possible d'en tirer quelques éclaircissements sur la question qui nous occupe. Les conclusions auxquelles nous sommes parvenu , sont :
Qu'au chemin de Liverpool à Manchester, l'unité d'usure, c'est-à-dire l'usure qui ^correspond à une unité de travail appliquée à un rail , ne pouvait pas dépasser gr. 0.042, sur les rails en fer employés en 1831, et qui avaient supporté un travail de 2 à 3 mille dynamies.
Qu'au chemin de Darlington à Stockton, l'unité d'usure ne pouvait probablement pas être moindre que gr. 0.041, sur des rails en fer placés, selon toute apparence, en 1825, époque de l'établissement du chemin; le travail subi par ces rails étant d'environ mille dynamies.
Qu'au chemin de Killingworth, l'unité d'usure devait se trouver comprise entre les chiffres gr. 0.040 et gr. 0.050, et s'approcher probablement davantage du
second que du premier, sur des rails en fer placés avant 1825, à une époque où la fabrication des rails n'était pas encore connue à fond.
Enfin, qu'au chemin de fer belge, les premiers rails fabriqués dans le pays en 1834, ont donné pour unité d'usure 0.045 gr., après un travail de -6 à 7 mille dynamles; 0.046 gr., après un travail de 17 mille dynamies; et 0.051 gr., après un travail de 22 a 23 mille dynamies.
Afin de contrôler, par des expériences directes , les résultats auxquels nous étions parvenu par des calculs, nous avons entrepris une série d'expériences sur l'usure produite par le frottement sur le fer laminé et battu.
Nous avons pris de petites lames de fer, sciées soit à la surface, soit à l'intérieur de différents rails : nous avons fait frotter ces lames sur une règle de fer, en les chargeant de poids pour obtenir un frottement de quelque importance, et en les faisant glisser sur la règle au moyen de l'action d'autres poids, afin de pouvoir calculer le travail employé à les faire mouvoir, c'est-à-dire le travail absorbé par le frottement ou par l'usure.
Nous n'avons pas tardé à observer que les résultats, auxquels nous devions arriver par cette méthode , devaient nous donner, pour l'unité d'usure, un chiffre beaucoup moindre que celui qui était relatif à l'usure des rails par l'action des roues. En effet, dans le frottement ordinaire de fer sur fer, la matière ne peut s'enlever que sous forme de poussière impalpable, c'est-à-dire qu'après que toute cohésion appréciable entre les molécules a été détruite et vaincue. Dans l'usure des rails au contraire, l'expérience prouve que la matière s'enlève par petites écailles, qui sont à la vérité presque imperceptibles, mais qui cependant diffèrent sensiblement d'une poussière impalpable. La seconde espèce d'usure ne détruit donc pas aussi complètement, aussi intimement que la première, la cohésion moléculaire; le travail employé à la produire doit donc être moindre, à égalité de matière enlevée. C'est en effet ce que l'expérience a confirmé, comme on le verra parles résultats suivants.
Inexpérience. — Lame prise à la surface supérieure d'un rail anglais; le fer est dur et d'un grain serré et brillant; le frottement1 a lieu dans le sens perpendiculaire au laminage. Le travail appliqué pour produire l'usure est de 100 kilogrammètres. L'usure constatée est de 2 à 3 milligrammes; soit pour l'unité de travail, 0.020 gr. à 0.030 gr.
2me Expérience. — Lame prise à la surface supérieure d'un rail belge ; fer dur, grain brillant et plus grand que dans l'échantillon précédent; le frottement a lieu perpendiculairement au sens du laminage. Le travail appliqué est de 100 kgmt. L'usure est d'un peu plus de 2 milligrammes ; soit pour l'unité de travail , 0.020 gr. à 0.022 gr.
3"" Expérience. — Lame prise à la surface supérieure d'un rail belge; fer dur et sec, cassure brillante, grain assez grand; le frottement a lieu perpendiculairement au sens du laminage. Le travail employé est de 100 kgmt. L'usure est de 2 à 2 */* milligrammes; soit pour l'unité de tra^il, 0.020 gr. à 0.025 gr. "
4°" Expérience. — Lame prise à la surface supérieure d'un rail belge; fer moins dur que dans les échantillons précédents ; le frottement a lieu perpendiculairement au sens du laminage. Le travail employé est de 100 kgmt. L'usure est de 3 milligrammes, soit pour l'unité de travail 0.030 gr.
5me Expérience. — Lame prise à l'intérieur du même rail ; frottement perpendiculaire au sens du laminage. Sous un travail de 100 kgmU, l'usure observée s'élève à 3 Va milligrammes; soit pour l'unité de travail 0.035 gr.
6me Expérience. — Lame prise à la surface supérieure d'un rail belge; fer nerveux et tendre; frottement perpendiculaire au sens du laminage. Sous un travail de 100 kgmt, l'usure observée est de 3 *l% à 6 milligrammes; soit pour l'unité d'usure, 0.033 gr. à 0.060 gr.
7me Expérience. — Lame de fer battu , soumise à un travail de 300 kgmt. Usure observée 16 milligrammes; soit pour l'unité de travail 0.032 gr.
Ces expériences font voir que la quantité d'usure produite par le même travail varie considérablement avec le degré de dureté du fer; puisque l'unité d'usure, qui est de 0.020 gr. à 0.030 gr. pour le fer dur, s'élève de 0.035 gr. à 0.060 gr. pour le fer tendre. Elles font voir encore que, dans un même rail, la surface extérieure est plus dure que les parties intérieures ; puisque les expériences N« 4 et N° 5, faites sur le même rail, donnent pour l'unité d'usure : 0.030 gr. à lai surface extérieure, et 0.033 gr., à l'intérieur du .rail.
Une autre conclusion que l'on peut encore tirer de ces expériences, c'est que, pour le même fer, l'usure produite par le frottement ordinaire n'est guères que la moitié de celle qui est produite par l'action des roues. En effet, nous avons vu que sur les rails anglais et sur les premiers rails belges, I '-usure due à cette dernière action était de 0.040 gr. à 0 050 gr.; nous avons vu d'un autre côté, dans les trois premières expériences citées plus haut, où nous avons agi sur les mêmes rails, que l'usure due à l'aclion d'un frottement ordinaire ne s'élevait que de 0.020 gr. à 0.025 gr. Nous avons déjà rendu compte de cette différence; elle prouve que dans l'action des roues, la cohésion moléculaire n'est détruite qu'à moitié aussi complètement que dans l'action du frottement ordinaire.
Nous avons ensuite procédé à d'autres expériences, encore sur le même sujet, en tâchant de nous approcher davantage du mode d'action tangentielle que les roues exercent sur les rails. Voici de quelle manière ces expériences ont été faites. Des recherches , que nous étions chargé d'effectuer sur les locomotives, nous ont conduit à faire manœuvrer ces machines sur place. Pour y parvenir, nous avons attaché une locomotive à un point fixe, au moyen d'un dynamomètre, et nous avons mis en mouvement les roues motrices en les faisant glisser sur les rails. Le frottement de ces roues motrices sur les rails, servait de travail résistant à la machine, et ce travail se mesurait par les indications du dynamomètre, qui attachait la machine au point fixe; tar.il est évident, d'après tous les calculs que nous avons développés précédemment, que la puissance de traction que la machine exerçait sur le dynamomètre, était
égale à la résistance tangentielle que les rails opposaient à la circonférence des roues motrices.
Les rails se trouvant soumis de la sorte à un frottement considérable, et toujours au même point, se seraient usés très-rapidement, si nous n'avions pas placé, entre les roues motrices et les rails, des plaques de tôle qui subissaient seules l'usure. Nous nous sommes aperçu que nous pouvions aisément mesurer l'usure de ces plaques de tôle et la comparer au travail employé à la produire. Car ce travail était évidemment le même que le travail résistant appliqué par le rail , ou la plaque, à la circonférence des roues motrices, et ce dernier travail pouvait se mesurer par les indications du dynamomètre. Nous avions donc tous les éléments nécessaires à la détermination de l'unité d'usure, due à l'action tangentielle des roues sur les rails.
Mais nous n'avons pas* tardé à remarquer que, de même que dans nos expériences précédentes sur le frottement ordinaire nous avions obtenu des résultats trop faibles, ici au contraire nous devions en obtenir de trop forts; car la plaque, sur laquelle glissaient les roues motrices, s'échauffent rapidement, s'amollissait et se laissait entamer beaucoup plus facilement qu'elle n'eût fait à la température ordinaire. Malgré toutes les précautions que nous avons prises pour refroidir la plaque, nous n'avons pu entièrement faire disparaître cet effet. En second lieu, le mouvement rapide des roues enlevait souvent le fer par paillettes assez considérables, de sorte que par là encore la quantité d'usure se trouvait être exagérée.
Quoiqu'il en soit, comme il est utile de connaître, même avec ces causes d'erreur, quelle a été l'usure observée dans les expériences dont nous venons de parler, nous les citons dans le tableau suivant On remarquera que les poids des quantités de fer enlevées par l'usure n'ont pas pu être déterminés d'une manière exacte dans chaque expérience séparée, à cause de l'imperfection des balances. Il en résulte que l'on doit avoir plus de confiance dans la moyenne générale que dans les résultats de chaque expérience particulière.
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Le tableau qui précède montre, qu'à part quelques anomalies faciles à expliquer, l'usure moyenne due à Faction de l'unité de travail s'est élevée, dans les expériences faites au moyen du frottement des roues motrices d'une machine, à 0.086 gr.
Cette quantité d'usure est beaucoup plus forte que celles que nous avons trouvées plus haut pour un frottement ordinaire de fer sur fer, et pour l'usure due à l'action des roues des convois sur les rails. Nous avons déjà fait connaître les raisons qui devaient amener ce résultat.
On voit d'après tout ce qui précède, que nous n'avons pas réussi à contrôler directement par nos expériences les résultats auxquels nous étions parvenu quant à l'usure due à l'action des convois sur les rails. Nous n'avons pas pu reproduire exactement les circonstances de cette action , et nous nous en sommes écarté tantôt en plus tantôt en moins. Cependant nos expériences nous ont donné des limites entre lesquelles l'usure des rails doit se trouver comprise, et sous ce rapport elles n'ont pas été inutiles pour confirmer les résultats qu'il s'agissait de vérifier.
En effet, les convois usant les rails et détruisant la cohésion moléculaire d'une manière moins complète que le frottement de glissement ordinaire de fer sur fer, et d'une manière plus complète au contraire que l'action des roues motrices d'une machine tournant sur place, il faut nécessairement que l'usure due à l'unité de travail, en ce qui concerne l'action des convois sur les rails, se trouve comprise entre l'unité d'usure due au frottement de glissement de fer sur fer, et l'unité d'usure due à l'action des roues motrices. Or l'unité d'usure due au frottement ordinaire est de gr. 0.02 à gr. 0.03 pour le fer dur, et de gr. 0.053 à gr. 0.060 pour le fer tendre. L'unité d'usure due à l'action des roues motrices est en moyenne de gr. 0.06 à gr. 0.10. L'unité d'usure due à l'action des convois sur les rails, devant être comprise entre ces limites, ne peut guères différer des chiffres gr. 0.045 ou" gr. 0.046, que nous avons trouvés par des observations directes.
Ce sont donc ces derniers chiffres que nous adopterons pour l'unité d'nsure, due à l'action des convois sur les rails.
Ayant ainsi déterminé la quantité d'usure qui correspond à l'unité de travail, il ne nous reste plus, pour répondre à la question posée en tête de cette note, qu'à rechercher quelle est la quantité de travail que le passage d'une locomotive, d'une voiture ou d'un tonneau de charge applique aux rails pour les user.
Cette recherche est extrêmement facile à faire, d'après les exemples que nous en avons déjà donnés plus haut.
Une machine suivie de son tender produit une action totale, qui peut s'évaluer comme suit : le poids du tender est de 8 tonneaux qui , à raison de 4 4/i kil. par tonneau , donnent un travail de 36 kgmt.; les roues dé support de la machine portent environ 4 tonneaux, qui, à raison de 4</ikil., donnent 18 kgmt.; le frottement de roulement des roues motrices s'élève à 4 kil. Le travail total direct est donc de 58 kgmt., qui sont répétés par les roues motrices avec une
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action ordinaire dynamies 80
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La quantité d'usure produite par l'unité de travail étant de 0.045 gr. à 0.046 gr. ,
on voit que l'usure totale produite sur les rails, après le parcours d'un myriamètre ,
est de :
100 grammes pour une machine,
12 </i grammes pour une voiture,
4 grammes pour un tonneau de charge.
Ces quantités « bien entendu, indiquant les pertes de poids que les deux rails de la voie ont subies ensemble.
Telle est la solution complète de la question que nous avons posée en tête de cette note. Les résultats que nous venons d'obtenir sont ceux dont nous avons fait usage dans le chapitre IX.
RÉSUMÉ
En récapitulant à présent tout ce que nous avons dit de l'usure des rails, et en général de la détérioration des fers de la route, tant dans cette note que dans le Chapitre IX, nous croyons avoir montré :
1° que toute usure est proportionnelle au travail dynamique résistant, occasionné par le frottement qui produit l'usure; *
2° que pour un même corps et pour un même travail, la quantité de matière enlevée par l'usure est d'autant moindre, que l'usure est plus complète, c'est-à-dire, que la cohésion moléculaire est plus intimement détruite, que la matière s'enlève en poussière plus fine;
636 note sur l'usure des rails.
3° que dans l'action des convois sur les rails des cbemins de fer, la quantité de matière enlevée est de gr. 0.04 à gr. 0.05 pour mille kilogrammètres de travail appliqué à un fer de dureté moyenne;
4° que dans un frottement ordinaire de fer sur fer, effectué avec lenteur, la quantité de matière enlevée n'est que de gr. 0.02 à gr. 0.05 pour un fer dur, et de gr. 0.05 à gr. 0.06 pour un fer tendre, par mille kilogrammètres;
5° que dans le frottement rapide d'une roue de locomotive tournant sur place sur un rail, avec échauffement de la part de celui-ci, la quantité de matière enlevée est de gr. 0.06 à gr. 0.10 par mille kilogrammètres;
6° que dans un même rail, les parties voisines de la surface paraissent être les plus dures;
7° que toute charge, qui parcourt les rails d'un chemin de fer, occasionne deux fois autant d'usure si elle est remorquée par une machine, que si elle est poussée à bras, traînée par des chevaux, ou mue par la gravité ou par un moteur qui ne prend pas son point d'appui sur les rails;
8° que l'usure totale produite sur les deux rails d'un chemin de fer, après le parcours d'un myriamètre, est de :
100 grammes pour une machine sans convoi, 12 Vs grammes pour une voiture vide attelée à une machine, 4 grammes pour un tonneau de charge remorqué par une machine;
9° que la même quantité d'usure coûte d'autant plus cher que les rails sont plus faibles ;
10° que d'autre part les intérêts du capital d'établissement sont d'autant plus élevés que ces rails sont plus forts;
11° qu'en combinant ces deux influences opposées, on trouve que, pour une circulation moyenne , telle que celle qui a lieu sur les chemins de fer belges, les rails les plus économiques sont ceux qui pèsent 27 kil. par mètre courant;
12° que pour une circulation plus active, il faudrait des rails plus forts; mais que 4éjà, pour que des rails de 35 kil. au mètre courant fussent dans des conditions économiques, il faudrait une circulation dix fois plus active que celle de la moyenne des chemins de fer belges;
13° que dans tous les cas, les rails à double bourrelet sont les plus désavantageux sous le rapport de la dépense;
ii° que la proportion des rails, qui se brisent sous le passage des convois, dépend de la force des rails; que pour des rails de 27 kil. par mètre, soumis à un passage de 3,000 convois, la proportion est de 1 sur mille; que pour des rails de 20 kil. par mètre, soumis au même passage, la proportion est de 6 sur mille;
45° qu'en tenant compte de l'usure et de la rupture, les rails bien conditionnés pesant 27 kil. par mètre courant , et soumis à un passage annuel de 3,000 convois, ont une durée moyenne de 120 ans; que dans ce cas, la perte de valeur annuelle s*élève pour un myriamètre de voie à fr. 122.65;
16° qu'en tenant compte de l'usure et de la rupture , la perte de valeur occasionnée sur un myriamètre de voie, en rails de 27 kil., est de
9 f/a centimes pour une machine sans charge, 1 Ve centimes pour une voiture à vide, </* centime pour un tonneau de charge ;
17° qu'au chemin de fer belge, un convoi moyen parcourant un myriamètre occasionne aux rails une perte totale de valeur égale à 29 centimes , et que dans cette somme , 23 centimes appartiennent à la dépense d'usure , et A à la dépense de rupture.
TABLE ANALYTIQUE
MATIÈRES
Introduction Page 5
Chapitre I. — De là nécessité d'une étude plus approfondie DES DÉPENSES » 17
Simplicité apparente et complication réelle de l'exploitation, pU7. —
Absence de traités sur l'exploitation, p. 20. — Nécessité d'une étude
spéciale des dépenses, p. 24. — Ce que Ton connaît des dépenses,
p. 25. — Recherches de M. Jullien , p. 27. — Questions qu'il faut
. pouvoir, résoudre, par rapport aux dépenses, p. 33.
dépenses. — Des principales unités de TRAVAIL » 39
Quelles sont les relations entre le travail et la dépense , p. 39. — ,
Jusqu'ici on parait s'être accordé à considérer la dépense comme proportionnelle au travail, p. 39. — Fausseté de cette loi, p. 40. — Différence du travail simple et du travail composé, p. 40. —
Dans le travail simple , la dépense est proportionnelle au résultat , p. 40. — Dans le travail oomposé , il n'en est pas ainsi , parce qu'une partie du travail est employé à créer des moyens préparatoires de production , p. 40. — Les dépenses qui servent à créer les moyens préparatoires de production s'appellent frais gcnérawo , les dépenses employées directement à la production du résultat s'appellent frais spéciaux, p. 41. — Le perfectionnement de l'industrie tend à augmenter l'importance des frais généraux et à diminuer celle des frais spéciaux; exemples, p. 42. — • Le même phénomène 9e retrouve encore dans l'organisation sociale , p. 45. — Causes de ce phénomène, p, 47. — Plus la production devient considérable, plus il est avantageux de préparer complètement les moyens de production , d'augmenter la dépense constante, pour diminuer la dépense proportionnelle au résultat, p. 47. — Les frais généraux ont pour enVt de rendre indéterminé le prix de revient de l'unité de travail , puisqu'ils forcent à répartir une dépense fixe sur une quantité de travail variable, p. 49. — Dans le travail composé, il est donc impossible de dire d'avance ce que coûte l'unité de travail, si Ton ne connaît la quantité des uni lés produites, p. 50. — Application au chemin de fer, p. 51. — . Il faut comparer les frais généraux aux moyens préparatoires de production, dont ils dépendent directement, et non pas au résultat définitif, dont ils sont indépendants, p. 52. — Quel est le résultat définitif au chemin de fer, quels sont les moyens préparatoires de production? p. 53. — Indépendance des moyens préparatoires par rapport au résultat définitif; indépendance mutuelle de ces moyens, p. 57. — Dépense relative à chacun des moyens préparatoires, unités du travail préparatoire, p, 58. — Classification des dépenses, p. 61.
ClUBlTRE IIL De LA MANIÈRE DONT ON DOIT CALCULER
LES DÉPENSES Page 63
Le mot dépense peut être entendu de différentes manières, p. 63. — Nous appelons dépense toute valeur consommée, p. 68. — On peut admettre trois sortes de dépenses, p. 70. — Comment calcule-t-on les dépenses de consommation , p. 71. — Comment, les dépenses de réparation , p. 75. — Comment, celles de fabrication , p. 76. — Application à un exemple particulier, p. 77. — Choix de cet exemple pris dans l'exploitation belge en 1844, p. 77. — Recherches des documents propres à faire connaître les chiffres des dépenses pour cette exploitation, p. 78. — Quantités consommées, p. 82. — Prix, p. 85. — Six questions à résoudre pour connaître en détail les dépenses de l'exploitation belge, p. 87.
Chapitre IV. — Des dépenses de fabrication. — Comptabilité DES ATELIERS DE FABRICATION Page 89
§ 1. — Atelier de fabrication delà graisse jaune » 92
§ 2. — Ateliers de fabrication du coke. » 93
Tableau N° 1. — Frais généraux de cette fabrication » 98
Tableau N° 2.*<— Frais de réparation et de consommation » 99
Tableau iV°3. — Détail des opérations effectuées » 101
Chapitre V. — Des dépenses de réparation
§ 1. — Réparations effectuées par des particuliers » 104
Tableau iV°4. — Détail de ces réparations » 105
§ 2. — Atelier de réparation des paniers à coke » 108
§ 3. — Ateliers de petites réparations du matériel dans les
stations . » 109
Tableau ^V°5. — Frais généraux des ateliers » 114
Tableau N° 6. — Frais spéciaux des ateliers divisés par nature de
service » 121
Tableau N° T. — Récapitulation des dépenses totales des ateliers. . » 126
Chapitre VI. — Des dépenses de réparation (suite
§ 4. — Comptabilité de (arsenal de Malines. — Ateliers
de witures '. » 128
Tableau N° 8. — Frais généraux dés ateliers de voitures » 133
Tableau N° 9. — Ouvrages effectués pour l'entretien du matériel de
chargement » 137
Tableau N° 10. — Ouvrages effectués pour la réparation des voilures . » 138 Tableau N° 11. — Ouvrages effectués pour l'entretien des locomotives.
— Réparations indépendantes du travail dynamique » 144
Tableau N° 12. — Ouvrages effectués pour V entretien des tenders. . » 145 Tableau iV° 13. — Ouvrages effectués pour l'entretien des routes, stations, bâtiments et matériel fixe » 146
Tableau N° 14. — Ouvrages effectués pour le service de l'administration
générale » 149
Tableau N° 15. — Ouvrages effectués pour l'entretien des fours à coke. » 151
Tableau N° 16. — Ouvrages effectués pour les ateliers de petites réparations des stations Page 152
Tableau N° 17. — Ouvrages effectués pour la construction du matériel neuf » 153
Tableau N° 18. — Ouvrages effectués pour la réparation du matériel des plans inclinés de Liège » 154
Tableau N° 19, — Récapitulation des dépenses totales des ouvrages effectués aux ateliers de voitures. » 135
Chapitre VIL — Des dépenses de réparation (suite
§ S. — Comptabilité de l'arsenal de Matines. — Ateliers -
de locomotives » 159
Tableau IS° 20. — Frais généraux des ateliers de locomotives ... » 161 Tableau iV°21. — Ouvrages effectués pour V entretien du matériel de
chargement » 169
Tableau N° 22. — Ouvrages effectués pour la réparation des rouages
et ferrements des voitures » 171
Tableau N° 23. — Ouvrages effectués pour Ventrctien des locomotives.
— Réparations qui dépendent du travail dynamique » 172
Tableau N° 24. — Ouvrages effectués pour V entretien des locomotives •
— Réparations indépendantes du travail dynamique. ....... » 178
Tableau N° 25. — Ouvrages effectués pour l'entretien des tcnders . . » 205 Tableau ^V°26. — Ouvrages effectués pour l'entretien des routes, stations, bâtiments et matériel fixe » 205
Tableau N° 27. — Ouvrages effectués pour le service de l'administration générale » 224
Tableau N° 28. — Ouvrages effectués pour V entrelien des fours à coke. » 225 Tableau N° 29. — Ouvrages effectués pour les ateliers de petites réparations des stations » 226
Tableau iV° 30. — Ouvrages effectués pour la construction du matériel
* neuf » 229
Tableau iV°31. — Ouvrages effectues pour la réparation du matériel
des plans inclinés de Liège » 230
Tableau N° 32. — Récapitulation des dépenses totales des ouvrages effectués aux ateliers de locomotives » 231
§ 1. — De la dépense en main-d'œuvre » 235
Tableau N° 35. — Traitements des employés attachés au service de l'exploitation » 236
Tableau IV0 34. — Salaires des ouvriers attachés au service de F exploitation Page 241
§ 2. — De la dépense en matières » 244
Tableau N° 35. — Consommations effectuées pour rembarquement des voyageurs et des marchandises » 247
Tableau N° 36. — Consommations effectuées pour le service des bureaux de recette. » 249
Tableau N° 37. — Consommations effectuées pour l'entretien des voitures » 253
Tableau N* 38. — Consommations effectuées pour l'entretien et V allumage des locomotives » 235
Tableau N° 39. — Consommations effectuées pour V entretien de la route et de ses dépendances », 257
Tableau N° 40. — Consommations effectuées pour le service des stations. » 260
Tableau N° 41. *- Consommations effectuées pour l administration générale et la surveillance du service » 263
Tableau iV°42. — Consommations du coke pour le service des locomotives * » 264
§ 3. — Dépérissement insensible des objets de matériel . . » 265
À. Dépérissement du matériel fixe des stations » 268
B. Dépérissement des traverses de la voie » 268
Tableau N° 43. — Relevé des traverses remplacées depuis 1840 sur les différentes lignes belges. » 271
C. Dépérissement des fers de la route
Usure des rails, p. 277. — Dépense due à cette usure, p. 284. — Fers de la voie brisés par les convois, p. 289. — Dépense due à cette cause , p. 291.
Tableau N° 44. — Etat des coussinets , chevilles et clavettes brisés depuis quelques années au chemin de fer belge » 295
Six questions principales et trois questions accessoires à résoudre, pour connaître en détail le travail effectué par l'exploitation belge , p. 298.
§ 1. — Calcul du travail d'embarquement » 299
§ 2. — Calcul du travail de charriage et du travail de traction page 315
Tableau N° 45. — Parcours des machines et des voitures composant les convois de voyageurs » 346
Tableau N° 46. — Parcours des machines et des voitures composant les convois de marchandises » 318
Tableau N°&7. — Récapitulation des parcours effectués par les voitures » 320
Tableau N° 48. — Service effectué par les locomotives » 323
§ 3. — Calcul du travail d'entretien et de surveillance. . » 324
Tableau N° 49. — Développement des voies principales et accessoires du chemin de fer belge en 1844 11 323
Chapitre XI. — Calcul du travail effectué (suite) ... » 326 § 4. — Calcul du travail définitif de l'exploitation .... » 32e
Tableau N° 50. — Voyageurs et marchandises transportés pendant Vannée 1844 » 328
Tableau N° 51. — Récapitulation des transports par distances parcourues , et calcul des unités de trafic » 376
Chapitre XII. — Calcul du travail effectué (suite
§ 5. — Calcul des poids traînés » 380
Ce calcul est nécessaire pour répartir les frais d'entretien des voitures entre le travail de charriage et le travail définitif, p. 380. Tableau N° 52. — Calcul des poids traînés par les voitures .... » 383
§ 6. — Calcul du travail dynamique des locomotives. ... » 385
Ce calcul est nécessaire pour répartir les frais d'entretien des locomotives entre le travail de traction, le travail de charriage et le travail définitif, p. 385.
Tableau N° 53. — Calcul du travail dynamique des locomotives, pouvant influer sur les réparations de ces machines » 388
Calcul du travail dynamique des locomotives, pouvant influer sur la consommation en combustible de ces machines, p. 390.
§ 7. — Calcul du travail effectué par les divers moyens d'exploitation ^ » 391
Ce calcul est nécessaire pour opérer la répartition des frais généraux sur le travail définitif, p. 301.
Tableau N° 54. — Travail moyen effectué par les divers éléments de l'exploitation Page 402
PRÉCÉDENTS
Évaluation des résultats financiers d'un chemin de fer en projet, p. 441. — Solution de quelques problèmes particuliers , relatifs aux dépenses , p. 453. — Calculs relatifs aux consommations les plus importantes du chemin de fer, p. 465.
Cette question ne peut être résolue d'une manière absolue, p. 472. — La relation entre le travail préparatoire et le travail définitif est indéterminée, p. 472. — L'unité de trafic, considérée indépendamment du travail préparatoire, ne coûte presque rien, p. 473. — L'unité de trafic, considérée dans ses rapport» avec le travail préparatoire, peut être successivement en relation forcée avec les différentes branches de ce travail, selon qu'on la prend comme isolée, on comme comprise dans un groupe plus ou moins considérable d'unités semblables, ou enfin comme partie intégrante de la totalité des quantités transportées, p. 473. — Dans chacun de ces cas la dépense varie, selon la manière dont le travail préparatoire est utilisé, c'est-à-dire selon la relation qui existe entre le travail préparatoire et la quantité du travail définitif qu'il a contribué à produire, p. 473. — Impossibilité d'examiner la question sous un point de vue aussi étendu, p. 479. — Nécessité de se borner à considérer l'unité de trafic comme partie intégrante de la totalité des quantités transportées, p. 479. — La question, même ainsi limitée, est encore indéterminée, parce qu'elle dépend de la manière variable dont les moyens
TABLE ANALYTIQUE
DES
MATIÈRES
Introduction Page s
Chapitre I. — De la nécessité d'une étude plus approfondie DES DÉPENSES » 17
Simplicité apparente et complication réelle de l'exploitation, pwl 7. — Absence de traités sur l'exploitation, p. 20. — Nécessité d'une étude spéciale des dépenses, p. 24. — Ce que Ton connaît des dépenses, p. 25. — Recherches de M. Jullien , p. 27. — Questions qu'il faut pouvoir, résoudre, par rapport aux dépenses, p. 33.
dépenses. — Des principales unités dé TRAVAIL » 39
Quelles sont les relations entre le travail et la dépense , p. 39. — ,
Jusqu'ici on parait s'être accordé à considérer la dépense comme proportionnelle au travail, p. 39. — Fausseté de celte loi, p. 40. — Différence du travail simple et du travail composé, p. 40. —
entière, en favorisant les transports de marchandises à grandes distances, p. 544. — Comparaison des chemins de fer avec la navigation, p. 545. — Comparaison des chemins de fer avec les routes ordinaires, p. 548.
B. Voyageurs. — Pour les voyageurs, la dépense do parcours n'a pas la même influence que pour les marchandises, p. 553. — Le principal avantage offert au voyageur, c'est l'économie de temps, p. 553. — Les prix doivent pourtant rester modérés, p. 554. — Il ne faut pas établir ,une trop grande différence entre les prix des diverses classes de voitures, p. 554.
§ 2. — Des moyens d'utiliser le plus complètement les
machines Page 555
La solution de cette question dépend de la manière dont le service est organisé dans chaque cas particulier, p. 555. — Il est utile d'encourager les convois complets de marchandises, par une remise sur les prix, p. 556.
§ 3. — Des moyens d'utiliser le plus complètement le travail
(Rembarquement » 558
Cette question n'est importante que pour les marchandises, on en trouve la solution dans l'encouragement accordé aux transports à grandes distances, p. 558.
§ 4. — Des moyens cC utiliser le plus complètement les voitures » 561
Éviter l'emploi d'un matériel trop considérable, p. 561. — Favoriser les charges complètes des waggons à marchandises , au moyen d'une remise sur les prix, p. 563. — Éviter le stationnement trop prolongé des voitures , en fesant payer un loyer pour les waggons qui restent en chargement et en déchargement dans les stations, p. 563.
Conclusion » 563
Note sur l'usure des rails » 587
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/traitdesdpenses00publgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières
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