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pourraient 1'étre i celle de filons disloques, comme les filons
@ Austin; elles le seront tant qu’elles effraieront les capi-
taux étrangers par des perspectives de procts. Le mal est
devenu si évident que, depuis peu d’années le Congres a pris
]a matiere en main et réformé bien des points vicieux; il
reste & prendre bien d’autres dispositions parfaitement
signalées par M. le commissaire des mines, R. W. Raymond;
elles viendront dans un temps assez rapproché. Aussi ne
peut-on pas considérer la législation actuelle comme défi-
nitive, et il est inutile, pour cette raison, d’en détailler da-
vantage les défauts.

En résumé, D'exploitation des minerais d’argent est en-
travée et trés-fréquemment rendue infruciueuse par la
situation des mines dans des contrées sauvages et désertes,
par la structure méme des gites imparlaitement comprise,
le prix élevé de la main-d’ceuvre et des matériaux, I'orga-
nisation vicieuse des compagnies et des lois miniéres insuf-
fisantes. Elle est donc en présence de difficultés réelles,
mais que I'avenir réduira. Quand la population. sera plus
dense dans ces Etats du Far West, les communications
deviendront plus faciles, les prix baisseront et I'expérience
améliorera les lois. L’exploitation des mines deviendra ce
qu'elle est déja en Pennsylvanie, une industrie sérieuse et
régulierement assise, et 1'on ne verra plus, ce qui est com-
mun au moment actuel, quelques rares exploitations rap-
portant des bénéfices & c6té d'un grand nombre dautres
qui exploitent & perte.
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QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE
Par.M. Cu. LEDOUX, ingénieur des mines.

On a établi depuis quelques années, surtout 3 I'étranger
un grapd nombre de chemins de fer A voie étroite. Celle-c;
£st maintenant adoptée & peu prés exclusivement par I'Amé-
rique du Nord sur les nouvelles lignes qui s’y construisent
dans I'Ouest; & la fin de 1873, la longueur des chemins de
ce genre en exploitation, la plupart & voie de 3 pieds
(0™,912), était de 928 milles et demi (1.568 kilométres) aux
Etats-Unis, de 436 milles (736 kilomeétres) au Canada ; celle
des chemins du méme type en construction s'élevait &
2.961 milles (5.001 kilomeétres) dans le premier de ces deux
pays eta 555 milles (600 kilométres) dans le second. On sait
que la Norwége, I'Inde, I’ Australie ont admis sur une partie
de leur réseau la voie 1,067. Enfin tout le monde connait
le petit chemin de Festiniog (pays de Galles), & voie de
0™,61, les lignes du Haut et du Bas Flénu, & voie de 1®,20,
et f:elle du pays de Waés (Anvers a Gand), a voie de 1™,15,

qui transportent des voyageurs et des marchandises et qui
tous trois constituent des entreprises trés-rémunératrices
pour les capitaux engageés.

En Frince, la voie étroite n’a guére été employée jus-
qu’ici que sur des chemins de fer industriels. Pourtant son
application aux lignes d’intérét local a été discutée récem-
ment, et, sans poser de principes absolus, beaucoup de bons
esprits pensent qu’il conviendrait dans un grand nombre de
= de donner la préférence & la voie réduite qui permet
Iétablissement de lignes modestes, appropriées aux besoins
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limités qu'elles ont & desservir, peu colteuses et par con-
séquent ne grevant pas le budget des communes et des
départements de dépenses aussi peu en rapport avec les
ressources de ces derniers qu'avec les résultats financiers
de I'exploitation. Sil'on persiste dans les anciens errements,
]a plupart des chemins de fer secondaires qui restent encore
3 élablir en France ne peuvent donner de produits suffisants
pour couvrir 1'intérét du capital engagé, quand ony comn-
prend les dépenses de construction. Aussi compte-t-om,
pour faire face & ces dernidres, sur les subventions des con-
trées intéressées, et il est admis que le capital ainsi Immo-
bilisé ne doit pas produire d’intéréts. De plus, sous prétexte
de chemins de fer départementaux, on cherche trop souvent
3 créer des lignes de transit, destinées A fajre concurrence
3 celles qui constituent les grands réseaux. Par suite, les an-
ciennes compagnies manifestent ordinairement une hostilité
assez fondée contre ces nouveaux chemins jetés au travers
de leurs lignes, et qu’elles craignent avec raison d’é&tre obli-
gées de racheter plus tard fort cher et d’exploiter dans des
conditions désavantageuses. Elles rendent donc aussi diffi-
ciles quelles le peuvent J'échange du matériel et 1'usage
de leurs gares pour les raccordements, de sorte que le plus
souvent le transhordement est nécessaire entre les lignes
principales et les chemins secondaires (*). L’ avantage le
plus important de Punité de voie disparait donc en fait dans
la plupart des cas. I1 est clair qu’une ligne & voie réduite ne
pouvant guére desservir qu'un trafic local, ne souléverait
pas les mémes répugnances.

1 économie qui résulte pour la construction de la réduc-
tion de la voie s'éléve & 33 p. 100 au moins. Les faibles vi-
tesses auxquelles on marche permettent P’emploi d'un ma-
tériel 16ger, qui rend le rapport de la charge utile au point

(*) Le chemin de fer des Dombes ne se raccorde pas i Lyon avec
le réseau de la Méditerranée et est desservi dans cette derniére
ville par une gare spéciale.
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morf. blen' plus favorable que sur la voie large. L’ensembl
de I'exploitation est d’ailleurs monté sur un p.ied lus b
df:ste et les dépenses afférentes (bien entendu qumg il gt
d'un trafic peu considérable) sont mnoins élevées: Wi
Les c‘onsi-dérations qui militent en faveur de I'applicati
dela vole étroite & un assez grand nombre de chemi}ls de Ifo n
secondaires, et que nous venons a peine d’indiquer, ont C(fg
exposées avec une grande netteté par MM. Thirion’et Ber-
tera (Observations sur lc projet de loi des chemins de fer dé
par"tem?ntaux. Paris, 1865). Notre intention n’est pas d;
traiter & nouveau ce sujet; nous voudrions seulemen}c mon-
trer,'par la description raisonnée de plusieurs lignes & voi
r‘édmte, fonctionnant dans des contrées et dansgdés co nge
tions d’exploitation bien dillérentes les unes des autresn ]16—:
parti _qu’on peut tirer de ces petits chemins économique’s et
fournir en méme temps aux ingénieurs qui auraient des
travaux de ce genre & diriger, des données et des rensei'-
gnements pratiques qui leur soient de quelque utilité
Nf)l?S étudierons successivement les chemins de fer.d’Er
gastiria (Gréce), de Mokta el Hidid (Algérie), de Rochebell(;

. et de Gessous et Trébiau (Gard). Accessoirement et comme

'COII‘IPa.I“aiSOI) avec les précédents, nous donnerons quelques
indications sommaires sur les chemins de Mondalazac (Avey-
ron) et de Saint-Léon (Sardaigne) qui ont déja fait l’ob'z:t
de publications plus ou mains complétes. J

PREMIERE PARTIE.
CHEMIN DE FEIRR D’E-I\GASTII\IA,

CHAPITRE L.
DESCRIPTION DES LIEUX ET CONDITIONS D’ETABLISSEMENT
DU CHEMIN DE FER.
) . ’ o v .
3 Lgsme d’Ergastiria est située sur la cote orientale du
aurium, province ‘de I'Attique (Grece), & 11 kilométres
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environ du cap Colonne ou ¢ap Sunium. Ce promontoire
forme Dextrémité d’une chaine de collines, dirigée dans
son ensemble a peu prés nord-sud, et dont Taltitude
moyenne est de 250 3 300 métres; les points les plus élevés
sont & 4oo metres au-dessus de la mer. Une autre chaine,
paralléle & la précédente, mais plus basse, court le long du
rivage oriental. La direction nord-sud est donc celle des val-
lées principales qui sont larges et a pentes relativement
faibles. A la hauteur d Ergastiria et de Thériko, la chaine
centrale se rapproche notablement de la cote Est et donne
naissance  des ravins transversaux 4 pentes beaucoup
plus rapides. '

La constitution géologique et la natuve des gites métalli-
fores du Laurium ressemblent singuliérement a celles de la
Sardaigne. Le sol se compose d’'une alternance de mica-
schistes et de calcaires métamorphiques. Ceux-ci sont inter-
stratifiés dans les schistes ety forment plusieurs €tages bien
pets; ils constituent toujours les sommets les plus €élevés.
Leur direction générale est & peu prés la méme que celle de
la chaine principale, et ils inclinent légerement & Iest et &
Jouest de la ligne de faite. Ils ont une structure gcristalline

rononcée, et sont ordinairement gris-clair et z06nés, parfois
aussi d'un blanc éclatant, comme les marbres du Pentélique,
de I'Hymette et del Acropole d’Athénes qui appartiennent &
]a méme formation. 1ls fournissent & excellents matériaux de
construction et un ballast passable. Les micaschistes sont

tantot durs et quartzeux, tantot argileux.

En plusieurs points ces terrains ont été traversés par des
roches éruptives : & Plaki, prés de Petraki, sur la chaine
centrale, est un ilot de granit; 3 Thériko et & 2 kilométres
au sud d'Egastiria, sur ]a chaine secondaire, on trouve des
pointements de diorite.

La végétation est clair-semée; elle se compose de bou-
quets de pins, entremélés de quelques chénes verts, qui

p’offrent aucune ressource pour la construction. Les quanti-
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.t(f:s de pluie qui tombent en automne et en-hiver sont
sidérables ; mais I'eau est absorbée presque immédiat ot
dans les fissnres des calcaires et se rertd & la mer1 : emgnt
canaux souterrains, de sorte que les ruisseaux sonptaz'l; -
p’endant presque toute I'année. Les ouvertures des 0uvraSec
Stalrt peuvent d?nc étre trés-faibles. Les sources sont ra?-Z:
confremlzggs;i :zt)l; tn ;slt f)tas 111ne des mo}ndres difficultés
S . utter les entreprises industrielles
di;;;s gisements de minerai sgnt situés & plusieurs niveaux
! ents, au contact des schistes et des calcaires. Ils sont
fmmésl de galéne argentifere disséminée plus ou moi
irr(-"i;guhérement dans une gangue de fer carbonaté avesl(lllz
dzz CEI;?:, (;lfs s-ulfures d’antimoine, d’arsenic, ,de fer et
- Ona rencontré aussi des gites de calamine qui
sont certainement destinés & prendre une grande im gr
;zzr;c(;znl;ei II]ninlerais de plomb argentifere ont 6t explgixé;
e o : 3 3
e c% rgttilsniéé.le de sléclef jusqu'au commence-
o Le.ls1 anennes mines sont comprises presque toutes entre
la vallée centrale de Korphona et la cote orientale. Sur ¢
vaste espace, le terrain est criblé d’ouvertures de. uits e:
de galeries et d'immenses quantités de résidus dep tria
et de laYage s'étendent au fond des vallées ou sur les ﬂan%:
:ies colhnes.‘(]'es amas, sgmblables 4 ceux qui ont été long-
emps exploités aux environs de Carthagéne, ont recu 1
nom espagnol de terreras; ils sont appelés e;l grec el :
-ladécs. Les emplacements des anciennes fonderies sont ir;d;)--
g: ws{ psz(zjl;] de no.mbreux dépdts de scories, dont les princi-
L0t tdlémlthuzs sur !a carte (fig. 1, PL.VI) et portent
s PanommanLra §0t1rk0,- Plaka, Therik6, Ergastiria,
mares; Soey a Lagrina, Megala Pephka, Berzeké, Ca-
5 ain ini, pz‘ubahakl et Carvalos.
temel:]im;e Sd Erg‘z'xstlrxa a été fondée en 1864, pour le trai-
scories antiques. Llle est située au fond de la
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baie du méme nom, en face de I'ile de}Makronisi, sur I'em-
placement d’un ancien scorial. Elle comprend dix-huit
fours & manche, dont douze en marche constante. Cha-
cun de ces fours passe de 30 a4 3b tonnes de scories par
vingt-quatre heures, ce qui donne pour la consommation
totale de I'usine 400 tonnes environ par jour. Les scories
tiennent 10 4 11 p. 100 de plomb et rendent en moyenne
8 p. 100. Les scories de Lagrana et de Panorama sont ap-
portées par mer & I'usine, au moyen de barques. Les autres
scoriaux ont été reliés A Ergastiria par un réseau de 66 ki-
lometres de routes empierrées qui ont coldté de 8.000 &
g.000 francs par kilométre. Le transport était fait par
deux cents charrettes attelées chacune d’un cheval, por-
tant 1.200 2 1.300 kilogrammes, et parcourant de 28 &

30 kilométres par jour. Le prix variait suivant les points

de of,50 & of,60 par tonne et par kilométre. On parvenait
aipsi, quoique avec peine, & assurer I'alimentation de I'u-
sine, et le service a marché de cette facon jusqu’en 1869,

Dés 1865 on avait d®couvert les ekbclades ou terreras, et
des essais poursuivis avec persévérance avaient démontré
ta possibilité d’en tirer parti.

Ces minerais peuvent étre divisés en trois catégories :

1° Minerais argileux pauvres, tenant 6 & 7 p. 100 de
plomb qu’on ne peut enrichir par le lavage, trés-réfrac-
taires et inutilisables;

2° Minerais argileux plus riches, contenant de 100 a
150 kilogrammes de plomb et de 150 & 250 grammes d’ar-
gent A la tonne, et quon peut passer directement au four
a manche en mélange avec les scories; les minerais de
cette catégorie sont en trés-petite quantité ;

3° Minerais en fragments plus ou moins gros, tenant en
moyenne 6 & 7 p. 100 de plomb et 100 & 120 grammes
d’argent par tonne, etque leur état physique permet d’enri-
chirpar la préparation mécanique. La galéne qui se trouvait
primitivement dans ces minerais a été oxydée avec le temps
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par les agents atmosphériques, et la matiére plombeuse est
comme diss¢minée dans toute la masse. Aussi le lavage ne
donne-t-il qu'un enrichissement trés-imparfait et au prix
de pertes trés-considérables; on a reconnu par des expé-
riences nombreuses que ’on ne pouvait en grand dépasser
la teneur de 17 418 p. 100 de plomnb et qu'il fallait 5 tonnes
de terreras pour obtenir une tonne de minerai enrichi.

Un grand atelier de préparation mécanique fut projeté
pour traiter par jour 500 tonnes d’ekbolades et pour four-
nir & la fonderie 100 tonnes de minerai lavé.

11 est clair que ce traitement ne pouvait étre avanta-
geux qua deux conditions : 1° que le mélange avec les
scories riches permit de passer au four & manche des mi-
nerais aussi pauvres; 2° que le minerai brut fat amené &
la Javerie & un prix extrémement bas. La seconde.de ces
conditions exigeait impérieusement la construction d'un
chemin de fer. En effet, les charrettes suffisaient & peine
au transport des 4oo tonnes de scories qu’exigeait l'usine,
et lors méme qu'on et doublé le nombre des équi-
pages, I'état des routes n’aurait pas permis de les faire
circuler utilement. La construction d’'une voie ferrée fut
donc décidée, et nous fimes chargé d’ étudier les conditions
techniques d’établissement de la voie et du matériel roulant.

Les principaux terreras utilisables sont situés & Berzekd,
Camaresa et Sintérini, dans le haut de la vallée désignée
sur la carte sous le nom de Korphona, & I'ouest de la
chaine centrale du Laurium. Il existe en outre aux points
ci-dessus désignés d’'importants amas de scories. Le che-
min de fer, partant d’Ergastiria, devait donc aboutir & Ber-
zekd en passant par Gamaresa. De ce dernier point, un
embranchemsnt se serait ultérieurement détaché vers Sin-
terini et Barbaliaki. On desservait ainsi, non-seulement les
terreras et les principaux scoriaux, mais encore les puits
de recherches de mines de Gamaresa et de Berzeké qui pa-
raissent avoir beaucoup d’avenir. Le tonnage & transpor-
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ter dans un seul sens était de 7bo tonnes par jour, soif
500 tonnes de terreras et 250 tonnes de scories.

Le tracé était & peu prés indiqué par celui de la route
qui relie Berzeko & l'usine et qui franchit la chaine cen-
trale au col de la Rotonde, & la cote 170™,96. Le point de
départ étalt & la cote 3™,60, le point d’arrivée & la cote
8-,30. 11 fallait que le travail fat achevé en un an, par
suite que la longueur du souterrain nécessaitre pour le pas-
sage du faite ne dépassit pas 500 métres. La vallée que
Ton devait suivre pour atteindre le col était presque droite
et ne permettait pas un grand développement. On se dé-
cida, en conséquence, & accepter une rampe de 35 milli-
métres pour la section comprise entre l'usine et le col, ol
T'on ne devait remorquer que des wagons vides, et une pente
de 26 millimétres au maximum pour la section de Berzeko
3 la Rotonde, sur laguelle la charge circulait en remonte.

La largeur de voie adoptée était celle du chemin de
fer de Mokt el Hadid, 1 métre de bord en bord intérieur
des rails.

Enfin, pour réduire autant que possible les dépenses de
construction, on admit des courbes d’un rayon minimum
de 6o metres sur la premiére section, de 7o métres sur la
seconde.

Telles étaient les conditions techniques du tracé, dont
Pétude fut confice & M. Tur, ancien conducteur des ponts

et chaussées.
CHAPITRE II.

VOIE.

§ 1. — Trace.

On trouvera, fig. 2 et 3, Pl, VI, une partie du plan et le
profil en long du tracé. Celui-ci partde 'usine & la cote 3™, 60.
La voie est en rampe de o™,002 sur 393,55, jusqu’a l'ex-
trémité de la gare de I'usine. Elle commence ensuite & s'é-
lever par des rampes de g millimétres sur 128,80 et'de
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22 millimétres sur 440™,43. A partir de ce point jusqu’au
col, la rampe est constante et égale & 35 millimétres sur
une longueur de 3.847™,13. Le chemin %uit la rive droite
de la vallée, dont il épouse la forme au moyen de courbes
fréquentes de 60 metres de rayon. Le souterrain par le-
quel la voie franchit le col a 267™,50 de longueur; il a
deux pentes inverses, I'une de o™,026 vers la mer, 'autre
de o™,002 sur l'autre versant. Le point le plus-élévé du
tracé est & fa cote 154,90, & 4.992™,91 de Porigine.

A la sortie du souterrain, on a ménagé une voie de ga-
rage sur une partie en pente de o™,002.

Le chemin gagne ensuite Camaresa et Berzeko, avec des
pentes variant de 0™,0175 & 0™,026. La vallée étant large,
on a pu se développer plus & l'aise que sur 'autre versant ;
le rayon des courbes est au minimum de 70 metres et
dépasse ordinairement ce chiffre. Le point d’arrivée a Ber-
7ekd est & la cote 87, & 8.500 metres de l'origine.

Au point kilométrique 5742,55 se détache I'embranche-
ment desting & desservir les grands terreras de Camaresa,
et qui devait étre poussé plus tard jusqu’a Sinterini et Bar-
baliaki. La construction de cet embranchement a été ar-
rétée par ordre du gouvernement grec, lorsque des diffi-
cultés s’éleverent entre lui et la compagnie au sujet de
I'exploitation des ekboladés. La longueur construite n’est
que de 200 métres.

Sur I'une et 'autre section, les courbes et contre-courbes
suc.cessives sont séparées par un alignement droit d’au
moms 25 metres.

La longueur totale du chemin, y compris les embranche-

ments, est de g.200 métres, savoir : "
; ¥t meatres.
Bignefprincipale. s S Qs e Tt 8.500
Embranchements dans 'usine. . . . . . ... 500
Embranchement de Camaresa. . . . .. .. . 200
Ensemble, . . . . . .. .. g.200

Ges 9.200 metres se répartissent de la maniére suivante :




s
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3
VOIE PRINCIPALE. |
—eemay = | Embranche-| Embranche- |
L4 1r¢ gection. | 2¢ section- e T
= 3. ToTul
Do l'usine | De la téte de de
a sud
la téte sud| du souter- § Camaresa. I'usine.
du rain
souterrain. | a Berzekd.
& g . dng!
mdtres. métres. mdétros. métres m
Alignements droits. . ... ... ... 2.142,34 | 1.445,13 149,75 ggg,gg 4'221;'5
oppement des courbes ge 50™ de rayon. 3 “,‘, . : : { s o
— e 60 o 5 !
= de 10— 335,05 | 1.062,98 50,25 v
— de 80 — 171,00 70,00 » » i
— de 90 = » 110,00 » » -
= de 100 — 221,30 98,70 » D :
- de 120 — 146,91 » n » k.
_ de 140 —_ » 414,98 » » i
= de 150 — 216,50 136,50 » » m»
= de 200 - 109,26 78,00 » » i
WG s 40 * 6 a0 Hab 5 5.083,71 | 3.416,29 200,00 500,00 (9,2

Un embranchement de 650 métres devait relier I'atelier
de préparation mécanique projeté avec la voie principa}le.
L’atelier n’ayant pas été exécuté, par suite de I'interdiction
de l'exploitation des terreras, I'embranchement n’a pas été
établi.

La gare d’Ergastiria comprend, outre les embranche-
ments aux fours :

metres.
Une voiede garage de. . « . o o« v o oo o« 2h0

Une voie d’évitement de. . . . .. . ... ... 100
Embranchements aux dépdt et ateliers. . . . . 200
Il y a & Berzekd une voie de garage de.. . + .. 160
— &4 Camaresa — S e eiags RATO0
— alaRotonde (col) — IR 00
Ensemble. . . .. .. ... 900

§ 2. — Construction.

#Les travaux ont été dirigés par M. Collet, sous-chef de
section au chemin de fer de Paris & Lyon et & la Méditer-
ranée. Commencés le 20 mai 1870, ralentis pendant‘ les
désastreux événements de 1870-1871, ils ont été termu}és
en octobre 1871, date de la mise en exploitation du chemin.

Le recrutement des ouvriers a présenté de grandes diffi-

!
]
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cultés. Les Grecs continentaux répugnent au dur travail du
terrassier et du mineur, et les chefs de chantier ayant un
peu d’expérience manquaient absolument, On possédait
fuelques mineurs espagnols qui furent employés au sou-
terrain et I'on fit venir des Piémontais, bons ouvriers, qui
formerent quelques ouvriers grecs. Les terrassiers et les
magons furent recrutés principalement a Milo et parmi les
Maniotes.,

Le nombre total des ouvriers employés ne dépassa pas
3oo et fut en moyenne de 200.

Une partie des terrassements dut étre exécutée en régie
faute de técherons capables d’accepter une entreprise.

§ 8. — Terrassements et souterrain.

Les fig. 4, 5, 6, PL. VI, donnent les profils-types
de la voie unique en remblai et en déblai et celui de
la double voie. La plate-forme en remblai a 3 étres de
largeur ; en déblai avec les deux fossés, 4™,60. Vu la grande
pente du chemin on a pu, dans la plupart des tranchées, ne
ménager pour I'écoulement des eaux qu’un seul fossé, placé
du cOté de la montagne; la largeur de la plate-forme, y
compris le fossé, est alors réduite & 3%,80.

Sur la premitre section (de I'usine au col), les terrains
traversés étaient la terre végétale, le micaschiste plus ou
moins dur et le marbre dur. Le talus éait généralement
de 1, et a varié de 1 & 1 et méme 1.

Les prix payés par métre cube ont été ordinairement de
3 francs dans le micaschiste et de 5 francs dans le marbre.

Sur la deuxiéme section, on a traversé des micaschistes
assez tendres et des terreras. Les prix payés ont été en
moyenne de 2 francs par métre cube.

Le matériel employé se composait de deux wagons de
terrassement, de 150 brouettes, d’'une certaine quantité de
charrettes fournies par I'usine, enfin d’'un nombre suffisant
de pelles, pioches, masses, aciers, forges, etc.



340 DESCRIPTION RAISONNEE

Le cube des terrassements (non compris le souterrain),
s'est élevé & 25.000 métres cubes environ.

La dépense totale a €té de 94.886%,35, soit 3,795 par
métre cube, ou 10.313%,73 par kilometre de voie prin-
cipale.

Souterrain. — Le souterrain a été percé dans le mica-
schiste dur. La section est donnée par la fig. 7, P1.VI;
elle est de 11™2,64. On a utilisé pour le percement deux
puits anciens, situés 'un & 39 meétres de la tétesud, l'autre &
120 métres de la téte nord. On avait dowc six points d’at-
taque, qui ont été bientot réduits & cing par la jonction des
galeries partant de-la téte sud et du puits voisin.

Le travail o commencé le 24 mai 1870. La rencontre
des Yeux galeries du sud a eu lieu le 24 septembre; celle
des galeries nord le 7 janvier 1871; enfin la jonction défi-
nitive entre les deux galeries nord et sud a été opérée le
12 février suivant. L’avancement moyen, par front d’at-
taque en bonne marche, était de 8 & ¢ métres par mois.
L’élargissement et le défoncement en grande section ont été
terminés A la fin d’avril. La longueur étant de 267™,50,
le cube total des déblais est de 3.086™*,950, auxquels il
faut ajonter 245 meétres cubes de déblais exceptionnels
maconnés.

Les revétements complets avec voiites n’ont été exécutés
que sur 40",85 de lonfgueur; les pieds-droits sont en outre
maconnés sur 3o0™,75.

La fig. 7, PL. VI, montre la coupe de I'ouvrage. Sa hau-
teur dans ccuyre est de 3™,40; la largeur égale la hauteur.
Le cube du métre courant est de 11™?,54.

Le matériel se composait de huit wagons, de deux venti-
lateurs & bras, d’une forge, et des masses, fleurets, bour-
roirs, etc., nécessaires.

Le prix total du travail s'est élevé & 75.290f,66, ainsi
répartis :
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1° Percement et travaux accessoires (puits, franes.
baraques, forges, etc.). .. ... ... 65.757,76

2° Revétements (tétes comprises). .. . . . 5.4go,00

3° Wagons, forge, outils, ventilateurs. . . h.ol2,90

Ensemble " 75.290,66

Le prix de revient du métre courant a donc été de
2811, 46.

§ 4. — Ouvrages d’art.

A part la gare de l'usine, établie au-dessus du sol naturel
avec des murs de souténement, et qui comprend six pon-
ceaux de 3 & 4 metres d’ouverture, les ouvrages d’art sont
trés-peu importants. Ils comprennent dix -sept aqueducs
dallésde o™, 40 & 1 métre d’ouverture, deux aqueducs en plein
cintre de 1 métre, deux passages en plein cintre de 2™,50,
les murettes et la canalisation des tétes du souterrain, et
quelques murs de souttnement. Ils ont colité ensemble, et
non cowpris la gare d’Ergastiria, 15.917%,31.

§ 5. — Gare d’Ergastiria.

Les fours sont réunis par groupes de six, dans trois grands
hangars. Le plancher de chargement est & la cote 5™,15, le
niveau des rails & la cote 5™,60. Il n’a pas ¢té possible d’aug-
menter cette dernicre, par suite de I'obligation de faire
passer les wagons sous les arceaux de la galerie de conden-
sation des fumées. Ghacun des hangars est desservi par une
voie paralléle & sa longueur, relié;: par une plaque tour-
nante & une voie qui s’embranche sur la ligne principale.

Cette disposition a exigé des murs de souténement assez
considérables, le sol naturel étant seulement 4 la cote
1™,40. Pour assurer la circulation des charrettes et des va-
gonnets dans | usine, ou a dt ménager cing ponts en tole de
5 métres d’ouverture et un pont de 4 métres. Les fig. 8,9,
10, 11, PL. VI, donnent le dessin de ces ouvrages. Chaque
pont se compose de quatre poutres en téle relices deux a
deux et comprenant entre elles une poutre en chéne de o”,20
sur o™,20 d’'équarrissage qui supporte le rail. Les poutres
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de rive, qui ne portent qu’un plancher formant passage des
deux coOtés de la vole, sont en chéne et ont 0™,22 sur 0™,14
d’équarissage. Les poutres en tole sont & double T et for-
mées d'une dme de 0™,008 d’épaisseur et de o™,22 de hau-
teur, et de quatre cornitres ayant o™,070 de hauteur,
o™,070 de largear et o™,009 d’épaisseur. Elles pesent
53 kilog. le métre courant et ont cotité 4o francs les 100 ki-
log. rendues a Marseille. Elles ont 5,60 de longueur pour
Iouverture de 3 métres et 4,60 pour P'ouverture de
4 meétres. Les poutres de rive et les poutres du milieu
sont reliées entre elles par quatre entretoises en bois qui
supportent en méme temps le plancher et par deux semel-
les en tole placées sous les entretoises médianes.

Les machines pouvant étre accideniellement appelées &
circuler sur I'un de ces ponts, les dimensions des poutres
porteuses ont éte calculées en vue de résister 4 cette charge.

Leur poids maximum est de 23 tonnes; elles ont trois
essieux A peu pres également chargés et espacés de 1™,07
et 1™,13.

Les conditions d’équarrissage se calculent de la ma-
ni¢re suivante, L étant la longueur de la poutre,

v sa demi-hauteur,

6 p le poids total de la machine,

E le coefficient d’élasticité du fer,

1 le moment d’inertie de la poutre par rapport a un
axe horizontal passant par son milieu,

o le rayon de courbure en un point quelconque de la
poutre,

) la distance variable del'essieu extréme le plus rappro-
ché de V'essieu médian & I'une des extrémités de la poutre.

Tant que A>L—12,07, cest-d-dire lorsqu’il n’y a qu'un
seul essieu sur la poutre ( fig. r2, PL. VI), on a, en prenant
pour axe des y la verticale passant par I'essieu,
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I'effort moléculaire maximum R, a lieu pour x =0, A =

puL
TS
Pour que R puisse atteindre cette valeur, il faut que
L<e2™,14. Si L> 2,14, le maximum de R a lieu pour
A=L—1 ,07.

Quand A est compris entre L—1,07 et L—a,20, c'est-
a-dire quand il n’y a que deux roues sur la poutre (fig. 13),

on a, en prenant pour axe des u la verticale passant par
I'essieu de gauche,

p, = %’ (L — 0,535 — ),

R, =

et pour z compris entre 1,07 et 1,07-+A

EI a

— =p(,07 42— )= (L— 0,535 — ) (1,07 3 —2),
2pv

d’ou R= —EI—(L—0,555—1)(1,07+1—x),

et pour x compris entre o et 1,07
EI
R ST R 0T =),

dou R=2T [0,555 L—2.0,555%} (L—5.0,555)A—\*

L
-— (—— —=o,555~7\) -l
2 -

Si L < 3,35, le maximun de R a lieu pour deux valeurs de
x et de A, savoir :
L— 0,53 —3.0,55
PR Sk tLu 0,000 % L p o sn e s 0,053
2 2 %
il est égal dans les deux cas et I'on a

Y 2
R, = 1 (L—0,535)"... (2)

SiL > 3,53 et < 3,865, le maximum de R a lieu seule-

7310:05
2

ment pour £—0 A = et il est égal au précédent..
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Enfin si L > 3,865, le maximum de R a lieu pour £ =1,07
2= L—2,20, et l'on aura
, pu
R, =3,33 i1 (L 2,20).

Enfin, st » < L— 2,20, cest-a-dire si les trois roues se
trouvent ensemble sur le pont (fig. 14), on a, efn p?enant t?“'
jours pour axe des y la verticale passant par I'essieu méfdlan
‘et remarquant que la section la plus fatiguée sera toujours
placée du coté de Tessieu extréme le plus rapproché de
I'essieu médian, pour x compris entre 1,07 €t 1,07 +A

p1=§LB(L—1,09—%):
= —L—(L-—I,OQ_)‘) (1,00 +r—2

ou R = ?in—IIZ(L—l,Og—)\) (1,07+)"'"73)’

et pour & compris entre o €t 1,07
EL 32 (1, 09— 2) (1,09 4 A —2) — pl1,09 —1),

[ L
d’ou -R”:la—p2 EL.1,07—1,1665—}—(L—2,16))\—)\2——
LI |53
— (%L——l,og——l)x],
. L—=2,16
le maximum de R a toujours lieu pour w:—_o)\—_——;—
et lona -
P nra X ()
— 2 (3L —4,40L 4 o0,001r2).
R, = I (BL —lio L 40,0033

En discutant les valeurs relatives de R,, R,, R, suivant

les valeurs de L, on trouve queé : : ;
Quand L est compris entre o et 1,8254, leffort maxi-

" mum de la poutre :Eﬂ ;

Si L est compris entre 1,829/ et 2,2bg4, l'effort maxi-

s :%(L—o,sss)ﬂ;

e ——
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Enfin si L > 2,2594, Teffort maximum — ﬂf— (BL* —
4,40L 4 0,0012). : i

Appliquapt ces résultats au’ pont de 3 métres d’ouver—
ture, la résistance de I’Ame en bois étant négligée, on a

1= 0,0000848, v==o0,11,

p=13.800,

) Y v
d’out Rmax. = 1,1501 PI— = 5%,60 par mill, carré.

Sur le pont de 4 métres &’ ouverture, on ne fait circuler
que des Wagons pesant au plus 8.650 kilog. et portés sur
deux essieux espacés de 1™,45. 11 faut appliquer dans ce

cas la formule (2) en remplacant 0,535 par 0,725; on a
alors 3

S . v
R= 2_LI (L— 0,725) = 1,3407 . pT = 395 par mill. carré.

§ 6. — Ballastage.

Le ballast a été presque partout composé de micaschiste
ou.de calcaire concassé. Auxenvirons de I'usine on a em-
ployé des scories de rejet (gatchas).

L’'épaisseur de la couche de ballastest de o™, 30, le cube
par meétre courant de 0™*,645, le prix par meétre cube
de 3%09. La quantité totale de ballast est d’environ

7-000 métres cubes. .La dépense totale a donc été de
21.6641,80.

§ 7.—Rails. Eclisses. Crampons. Selles.

On a adopté sans modification le type du rail du che-
min de fer de Mokt el Hadid (Algérie), qui est représenté
fig. 1, PL. VII. Ses dimensions principales sont :

millimétres,
BN e i B M AT et s ey 90
Largeur du champignon. .. . . . . ... ... .. 48
Epaisseurde '8me. + . « .« vo v ovu . 12
Largeurdupatio. . . . . ... .......... 75

ToME V, 1874. s




346 DESCRIPTION RAISONNEE

e bord en bord des rails étant de

Lalargeur de la voie d
t donc de 1™,048.

. meétre, sa largeur d’axe en axe es
Le profil du rail se préte bien a Iéclissage, Y'inclinai-
son des parties sur lesquelles gappuie I'éclisse étant de
125°,42'. Tl est moyennement ¢lancé, le rapport de la hau-
teur & la demi-largeur du patin est de 2,4. Daps le type du
rail PM du chemin de fer de Lyon (hauteur 130, largeur
du pied 150), te rapport est de 23 il est de 2,60 dans le
type P.L.M. du méme chemin (hauteur 130, base 100), de
2,58 dans le rail du Nord (hauteur 125, base 105), de 2,42
dans le rail de PEst (hauteur 120, base qg) ; il atteint 2,71
dans le troisitme type du rail de Cologne Minden. (hau-
teur 124, base 91,4) (*)-
Le chemin de fer de Mokta étant 3 grandes courbes, on
pouvait redouter, en adoptant le méme type de rail sur le
chemin d Ergastiria, o les ‘courbes sont excessivement
roides, qu'il ne se produisit une tendance au déversement
sur la file extérieure. Cette craintene g'est pas vérifiée, les
rails extérieurs des courbes sont toujours restés dans Teur
position normale, ce qui prouve que la largeur du patin est
bien suffisante. La tendance au deéversement était d’aillears
combattue par un dévers considérable et par la forte incli-
naison du rail vers Pintérieur de la voie. )

Les rails @' Ergastiria sont en acier Bessemer. Ils pesent
041,500 le métre courant. Ils ont été fabriqués & V'usine de
Bességes (Gard). La longueur normale des barres est de
5m 50. Par suilte de conventions particuliéres, 10 p. 100
dentre elles Wavaient que 4™,50 ou 5 mgtres de longueur.
Le prix était de 22 francs la tonne prise en gare de Bességes.

Les stipulations techniques du marché étaient les sui-
vantes :

« Les conditions r
« vail du laminage seront les mémes que celles g

elatives & la qualité du métal et au tra-
waccepte

(*) Couche, Exploitation des chemins de fer, tome 1, page 65
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1. 7

« }3& compagnie d(? la Méditerranée pour les rails en acier
« esLsemer que lui fournit I'usine de Bességes -
« es arr /1 i e
o i ebmcllles‘. devront &tre parfaitement rectilienes
g auie: d:fcnquels, gercures, pailles, manque de ?nétmi
) ] auts: les opérations du d :
: ressage des b
« du coupage et du dre i o
ssage des sections extré
« percage des trous d’éclisse 0 o
cag s seront conduites comn
« les rails de mémne n i SRy
) ature four i
e urnis & la compagnie de la
( ;iéLZ pzlilgage des entochés pourra se faire & I'emporte
« piece. Chaque barre portera ‘ ;
quatre trous déclis
« quatre encoches: Le bord i Rk
] . : supéricur du champi
e , champignon &
« Tixtré?lté de chaque barre sera légérement chsngfr‘mé »
MOktgva; du métdl dans le rail. — La section du 1';1il
o Ll‘:: de 2..575'““1-,6[1. Le centre de gravité est & trés-
e Agmm aél milieu d& la hauteur; sa distance & la base est
e 407 ,’2(1. La plus grande distance a la fibre neutre, v
A g‘:rm uclmc. & la partie inférieure du patin et elle’esg
g o™™,28. Le moment d’inertie de la section, I, est
2

de 0,00 d 3
00026109. OnaT: 17542,

. Si 'l on considere le rail comme un solide posé sur deux
ppuis et encastré aux deux extrémités, la fatigue maximum
a lieu au droit des appuis et est égale & uk 2Bg ex
sion daps laquelle P représente. 1 S ,' i
e a charge mobile, a la
locilgol;v(élslemin delfer d’Ergastiria, le poids maximum des
,» ayant leurs soutes remplies ) .
o s plies, est de 22.965 ki-
etg;;rr:lmes ; la ch_arge la plus forte est sur I'essieu d%rriére
Pt e 7.{545 klllogramm.es. La portée la plus grande est
inférie,gz. ; a fat.lgue maximum du métal a lieu & la partie
g re du patin, qui travaille par compression; elle est
e Cy ,20 par millimétre carré. ;
omme on le verra tout & 'heure, ce chiffre de 75,256 est
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encore bien éloigné de celui qui produit la rupture ou méme
seulement une déformation permanente.

Si I'on considére une des portées de joint et si I'on admet
que T'une seulement des sections extrémes soit encastrée,
T’autre étant libre, la fatigue maximum est donnée par I'ex—
pressiop 0,1928 EIIE. Dans 'espéce, a = 0,60 et la fatigue
maximum = 7%,869 par millimétre carre.

Des expériences de M. Fairbairn, citées par M. Couche
(Exploitation des chemins de fer, tome I, page 482), ont
montré que Lacier résiste beaucoup mieux & I'écrasement
qu’'a la rupture par traction, et que ces deux résistances
sont dans le rapport de 156 & 74; soit :: 2,1: 1.

La conséquence logique de ce fait est de donner au rail
une forme telle que les fibres extrémes, travaillant par com-
pression, soient plus éloignées du centre de gravité que
celles qui travaillent par traction. Or si Ion considére un
rail comme un solide porté sur deux appuis et encastré &
ses deux extrémités, U'effort d’extension a lieu dans le cham-
pignon au droit des appuis, et, dans le pied, au milieu de
la portée. Si la fatigue des fibres extrémes était égale dans

les deux positions, il y aurait lieu de placer le centre de

gravité exactement au milieu de la hauteur; mais elle est
< y ; o ; vPa
plus grande au droit des appuis qu'au milieu (0,1.48 i

dans un cas, et 0,125 %‘}- dans le second) . Il résulte de 1a

que, théoriquemént, il y a avantage & rapprocher le centre
de gravité du sommet du rail, de telle sorte que les dis-

. 12
tances au sommet et & la base soient entre elles comme VA3

On obtiendrait de cette fagon I'égalité des fatigues maximum
des fibres travaillant par traction au droit de Pappui et au
milieu de la portée et on les réduirait au minimum.
Examinons & ce point de vue les types de rails en acier
Bessemer usités sur le réseau de la Méditerranée.
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Le rail PM,, pesant 38%,88 le métre courant, et ayant
150 milliméires de hauteur, a une section de 4 971™24,8; le
centre de gravité est au-dessous du milieu, & 59“’“’,98’de’ la
base. La distance maximum # la fibre neutre des fibres tra-
vaillfmt par traction au droit des portées est donc 70,02
tand1§ que cette distance n’est que de 59,98 pour celles qu{
travalllen.t par compression. Ces deux distances sont donc
en sens inverse de celles qu'indique la comparaison des
résistances de I'acier 4 la traction et & la compression.

Il est vrai que la fatigue maximum est encore telle-
ment loin de la charge de rupture que cette considéra-
tion sast peu importante. Le moment d’inertie de ce type
de 1‘a1'l est 0,000011185. La portée maximum a 0®,80. Les
machines pesant. au plus 13 tonnes par essieu, on a
Hu el e 0,07002.0,80.6500

0,000011185
métre carré, chiffre bien inférieur & celui qui est générale-
ment accepté méme pour le fer.

Le rail PM, gréce 4 sa large base, 4 son poids et au grand
nombre de traverses qui le supportent (huit par barre de
6 métres), fournit une voie excellente. Mais on peut se de-
mander si I'on ne pourrait pas conserver & peu prés au
méme degré cet avantage, tout en réduisant notablement
le poids de la matiére et la quantité des traverses, comme
I'a fait le chemin de fer du Nord, qui a diminué jusqu’a
30 kilogrammes le poids de ses rails en acier avec des por-
tées de 1 métre.

Le rail PLM a 128 de hauteur, 100 millimétres de lar-
geur au pied; 14 millimétres d’épaisseur & I'Ame. Sa section
est de 0,0041. Il pése 345,73 le métre courant. Le centre
de gravité est & 652® 05 de la base et & 62,95 du haut du
champignon. Le rapport de ces deux longueurs est de

= 41,82 par milli-

0,9677, un peu plus grand que le rapport% ou 0,8446.
A 1
Le moment d’'inertie de ce type de rail I = 0,00000889; la
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fatigue maximum pour a= 1, P = 6500 est égale, au droit
des appuis, & 0,148 . ———————6?:30'000’323;5 = 7%,04, et elle est
supportée par compression. La fatigue maximum des fibres
6500 . 0,06295 o
0,00000889
6500 . 0,06505
0,00000889
5%,94 au milieu de la portée. La différence entre ces deux
efforts est faible; la position du centre de gravité est donc
favorable. Avec des portées de 0,80, la fatigue maximum des
6500.0,80. 06295

0,00000889
‘= 5%,34. Ainsi, eu ¢gard aux différences des résistances de
P’acier par traction et par compression, le rail PLM, bien
moins pesant que le rail PM, travaille dans des conditions
presque aussi bonnes que ce dernier.

Dans le rail Moktd, le centre de gravité étant & trés-
peu prés au milieu de la hauteur, la différence entre les
efforts par traction des fibres extrémes au droit de la
portée et au milieu est loin d’étre négligeable. Tlle est
de 741,164 au droit de la portée, de 6,122 au mi-
lieu, Powr arriver a Végalité de fatigue, il faudrait que le
centre de gravité fit & une distance de la base égale a

8
90 _{i :48nnm,79.

travaillant par traction est de 0,148.

6,67 au droit des appuis et de o,125.

fibres travaillant par traction == 0,148 .
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La section est de 2.595™=%,240, le poids par métre cou-
rant pour la densit¢ de 7,82 est de 20'",29f. Le centre
de gravité est situé & 512,43 de la base. Le rapport
des distances des fihres extrémes au centre de gravité
%: Zé;,éj = 1,001. Pour avoir Tégalit¢ des efforts par
extension dans la partie située au drdit des appuis et dans
la parte située au milien de la portée, i faudiBit. que Lo
i—i}% == 1,184 ou v =53, 116 v'=44"%,88. Ce
résultat ne pouvait étre: obtenu qu’en affaiblissant le pied

outre mesure. Du reste, la différente est faible et lo raps
v
port - se rapproche suffisamment du nombre, théori-
que 1,184. ;
Le moment d’inertie du rail ==0,00000316078.

5113 . 10°
316078
4687 . 10°
316078

2% o,
eut—,=
]

= 16170,
Le rapport

14828.

Le tableaw suivant donne la comparaison des -efforts
maxima supportés par les fibres extrémes du type de rail
étudié¢ et du type Mokta, soit an droil des appuis, soit au
milien de la portée, en supposant celle-ci égale & 0,72 (a)
et la charge mobile de 392245 (P.).

" 275
Nous avons étudié le profil d'un rail en acier ayant le o s 7 FErmisony | i) B e
méme poids que le rail Mok1a et présentant une résistance T o I flexioson de compression

par millimétre carré | par millimétre carré
supérieure par suite d'une meilleure utilisation du métal. V distance | V3 distanco =3 1

dy C Moment du dioit au milielr aw droit

o . s au miliew
Il est représenté fig. 2, Pl, VII. Ses dimensions généri- S SolRI RRCeL 2 des appuis |de la portée| dos appuis |do la portée
e. s

gravité ravité ViPa VPa VPa V1Pa
ques sont : ala bage. nugsommet. 0188 =i [ 025 Gy a0 1481 as g0, 126 _11—

——

!]auteur b ) kilog. kilog. kitog. kilog.
Epaisseur du champignon Rail Mokta. . 0,0000026109 7,164 6,122 7,249 6,046

Lpaisseur deldme.. . . . .. .. .. .. .. Rail modifié. 0,00000316078] 6,198 5,724 6,721 5,235
Largeur du patin. . . . . '
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L’effort maximum d’extension supporté par les fibres
extrémes du nouveau type de rail est donc inférieur de
prés d’un kilogramme par millimétre carré a celui du rail
Mokta. La charge statique que le premier pourrait suppor-
ter avec le méme effort maximum d’extension que le second
serait de 4.531 kilog., soit 1.217 kilog. de plus par essieu.

Des expériences 4 la flexion et au choc ont été faites &
P'usine de Bességes. Les premiéres ont été opérées sur des
barres de 5™,50, placées sur des appuis espacés de 1 métre,
au moyen de la machine dite du chemin de fer de Lyon.
Aprés la rupture I'une des moitiés était placée sur deux
appuis espacésde 1™,10 et supportés par un enclume du
poids de 10.000 kilog.; elle était soumise au choc d’un
mouton de 200 kilog. tombant d’une hauteur variable. On
voit par les chiffres contenus dans le tableau ci-joint que
la rupture & la flexion a eu lieu sous des charges variant de
18 4 31 tonnes, la charge moyenne de rupture étant de
23,1, Si la formule Ry, = 0,25 . ?, établie pour les
charges qui ne produisent pas de déformation permanente,
était encore applicable au moment de la rupture, elle don-
nerait pour leffort de rupture g4*',13 par millimétre carré
sur les fibres les plus fatiguées. Pour la charge minimum de

18 tonnes, 'effort serait de 73%!,28 par millimétre carré,
et pour la charge maximum de 31 tonnes, de 126%,10.

Toutes les épreuves n* 1 4 15 ont été faites sur des par-

ties de rail non encochées. Les épreuves n°* 1, 1" et 3’ ont
été faites sur les mémes barres que les épreuves n°* 1 et 3,
mais en placant au milieu de la portée la partie encochée.
Les fleches restent sensiblement les mémes que pour les
barres non encochées, jusqu'aux charges de 14 tonnes.
Mais la charge de rupture est toujours plus faible qu’avec
les rails non encochés. Elle descend & 16 tonnes pour le
rail n° 1 qui, non encoché, ne rompt qu’d 23 tonnes et &
18 tonnes, au lieu de 23 tonnes pour le rail n° 3.
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Dans le tableau des épreuves a la flexion, la troisi¢me

colonne de chaque numéro donne le coefﬁciegt d’élasticité
g 3

E calculé d'aprés la formule [= Z;LS %- dans laquelle f
represente la fléche. Ges calculs, comme ceuy qui ont servi
4 déterminer la fatigue maximum R, ne donnent évidem.
ment qu'une indication assez vague, puisqu’ils supposent
que I'on peut appliquer au métal déja déformé des formules
établies pour de faibles efforts moléculaires.

Les déformations persistantes sensibles, correspondanf
4 des fléches permanentes de o™™,5 et au-dessus ne com-
mencent en genéral qu'au dela des charges de 10.000 kilo-
grammes, correspondant & une fatigue maximum des fibres
extrémes de 40%,73 par millimétre carré.

Jusqu'a I'établissement d’une fléche permanente, le coef-
ficient d’élasticité est en moyenne de 1,56 et ne s’écarte
pas sensiblement de ce chiffre. Quand les flaches perma-
nentes sont comprises entre o™=, et 77,8, le coefficient
d'élasticité est en moyenne de 1,78.

Les fleches sont rarement proportionnelles aux charges ;
ordinairement elles diminuent plus vite que celles-ci n’aug-
mentent. ;

) Dans le tableau des épreuves au choc, les lettres H et B
lrhldiquent les partie de rail correspondant & la partie supé-
rieure ou & la partie inférieure des lingots d’acier.

Sur dix-huit épreuves, il y eut une rupture avec une hau-
teur de chite de 1,50, deux sous une hauteur de 2 mé-
tres, six sous une hauteur de 2™,50, une sous une hauteur
de 5 métres; enfin trois des barres ont résisté sous une
hauteur de chute de 32,50,
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\ (1) E est calculé d’aprés la formule [ == %-8 ?I—:"—. Quand il y a une fléche permanente, on la' retranche de la fléche mobile pour
Lo amlowt an K.
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Felisses. — Les éclisses ont la forme indiquée par la
fig, 1, Pl. VIL Elles ont 383 millimétres de longueur,
55 millimetres de hauteur, 13 millimetres d’épaisseur.
Elles sont percées de quatre trous ovoides, dont les centres
sont & 46 millimetres et 136 millimétres des extrémités.
Les trous ont 23 millimeétres dans le sens horizontal et
17 millimtres dans le sens vertical; elles pésent 1*,950.
Elles sont en fer et ont été payées 250 francs la tonne en
gare de Bességes. On 2 adopté sans modification le type
des éclisses du chemin de fer de Mokta el Hadid.

Le moment d’inertie de I'éclissc 1’ = 0,00000012691,
la demi-hauteur V' = 0,0265,

L/ 6
;YI_' = 26255'5180 = 102586.
Pour les rails, on a vu que 111 == 4522; 104
102086 . 5
17342
est supérieur & celui qui est admis sur la plupart des che-
mins de fer.

La portée de joint étant de o™,60, le travail du métal
des fibres extrémes du rail, au droit de la portée, et
en supposant Uencasirement des deux Douls, serait de
0,148. 3922 . 0,60 . 17342 ou 6%,054 par millimetre carre.
Le travail de I'éclisse serait donc 6,054 . 5,91 ou 35,770,
chiffre qui n'est évidemment jamais atteint, cat il dépasse
la charge de rupture du fer, et 'on n’a jamais eu & Ergas-
tiria Q’éclisses cassées en service. Si I'on suppose que le
rail agisse comme un solide posé sur deux appuis et en-
castré au droit de Pun d’eux, le travail de la section non
encastrée est nul. En réalité, la fatigue de I'éclisse est in-
termédiaire entre celles qui résultent de I'une et de I'autre
de ces hypotheses, & cause de 12 flexibilité des appuis.

Quoi qu'il en soit, les éclisses Ergastiria sont trop

d’ou
= l7542.

Le rapport de ces deux quantités ,91, et
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fe}lbles; il etit ét¢ préférable de les faire en acier Bessemer
.d 'augr‘nenter leur équarrissage, de réduire la )urtéznc;,
joint & 0™,50 environ et peut-étre de placer lel joint :
pq'rte—él—faux. Toutefois, avec les courbes si 1'oidesJ du clen
mm.clle fer, le joint en porte-A-faux présente I'inconvéni =
de faire travailler les éclisses dans le sens horizontqileZE
; )
Zgglsl 3Ir)ée.nsons que, somie toute, il vaut mieux le conserver
La fig. 2, Pl. VII, représente 'éclisse du rail de 20 ki
logFammes modifi¢. Elle a 15 millimétres dépaisseur <
rfnheu, 19 millimétres d’¢paisseur vers Iextrémité, 64 a1u
limétres de hanteur. Sa section est de 1.026“""; 4m£—
longueur étant de o™,338, le poids de T’éclisse (‘l,lg'l(.}ie 'a
non percé, serait de 1.026,94.0,588 . »,82 ou 3 ‘1 1‘6 Ii,
p'01ds de la pigce percée de quatre troug de méme; din.le :
sions que ceux de I'éclisse Mokta est de 2¥,g72. B

Le moment d’inertic 1’
inertic 1" == 0,000000340782,
’

¢ rapport.. . .. .2—17:46951.

Pour le rail o3 16176

Le rapport de ces deux quantités = 2,90, et est

trés-favorable.

Dans I'hypothése de I'encastrement absolu, I'effort maxi
mum des fibres extrémes du rail au droit de,s appuis d: 7
portée de joint serait de o,148.3922,5,0,6 PPG ,611116
95,654 par millimétre carre. e
s é%a[fatlgue maximtjm des fibres de I'éclisse serait de

1034 . 2,90 ou 16%,34. Ce chiflre de 165,34 est un maxi-
um qui ne serait jamais atteint, de sorte que les écl'(
de ces dimensionis donneraient toute sécuriteé, LR
Le travail du métal est un peu moindre dans les éclisses
ToME V, 1874. 2l
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i ; joi seu-
du chemin de la Méditerranée. La portée (}e joint est
lement de 0,60 et celui-ci es; entporte—Pé;[ z;ltlxl;LM L s

i - les types . :
L’ éclisse est la méme pour 1€ R,
i a 8/ millimétres de hauteur,
en acier Bessemer et a o4 I i
limétres d’ épaisseur au milieu, 21 aux extrémiteés
Son moment d’inertie T
VI
— = 28455.
Le rapport. . . - -+ °w 284
onal = 0,000011185.
V = 70,02,

— 0,00000073815.

Pour le rail PM,

A = 62,60.
I

VI
2l ravail du métal dans le
Le rapport 2> — 4,545. Le travail du m

. 62060
rail au milieu de la portee est 0,125 .0,60. 6500

3k ob par millimetre carre. ' 55 :
OuLae travgil du métal dans V'éclisse serait dse 13%,86.
Avec le rail PLM (A), on a 1 = 0,00000889,

' V = 65,05,

‘f’ = 7317,
A\
% — 3,889.
T
I effort moléculaire maximum dans leTail est

5% 57 par millimétre carre.
0,125.0,6.6500.7317 ou 5,57 par mi

La fatigué maximum de Péclisse est de

3%,57 >< 3,889 = 12".87, :
' - I’ éclisse du

hiffre égal & celui que nous avons trouvé pour I'écliss

c :

rail PM,.
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Boulons. — Les boulons ont un diamétre de 15 milli-
metres, une longueur totale de 78; la partie filetée a
55 millimétres. Tls portent prés de la face intérieure de la
téte un ergot destiné a empécher qu'ils ne tournent pen-
dant le serrage. L’'écrou est hexagonal; il a 16 millic
métres de hauteur. Les boulons avec leur écrou et leur
rondelle pésent 225 grammes. Is ont cofité 617%,50 la
tonne rendus en gare A Marseille, goudronnés et emballés.

Le rail porte deux trous d’éclisse dont le diamétre est
de 24 millimétres et dont les centres sont placés & 56 et
3146 millim¢tres de I'extrémité de chaque barre. Le dia-
métre de 24 millimétres est trop fort et pourrait sans in-
convénients étre réduit 4 21 ou 22 millimeétres.

La position respective des centres des trous des éclisses
et des trous correspondants des rails est établie pour un
Jeu normal de 4 millimétres entre deux rails contigus.

Crampons. — Les crampons (fig. 4 et 5, P1. VII) sont
carrés; ils ont 148 millimétres de hauteur et ;o milli-
metres de colé. Ils sont taillés en biseau & I'extrémiié in-
férieure. s pesent 195 grammes et ‘ont codté 56°,50 les
100 kilogrammes, goudronnés et emballés, en gare de
Bességes,

Pour empécher le cheminement longitudinal des rails,
on a pratiqué dans le pied quatre encoches disposées
symeétriquenent et placées suv les barres de 5= 50 & o=,58
et a 2™,01 de chaqne extrémité, sur les barres de 5 me-
tres & o™,58 et 1,87, sur les barres de 4™,50 &4 om,59
€t 17,92 des extrémités. Leur profondeur était de 10 mil-
limetres. On w'a jamais remarqué de tendance au chemi-
nement, et nous croyons que l'on .edt pu sans inconve-
nients réduire 4 deux le nombre des encoches. Comme elles

affaiblissent notablement le rail, il eit mieux valu ne leur

donner que 7 millimétres de profondeur.
Selles et demi-selles. — Les courbes du chemin étant
extrémement roides, on a cru utile, pour assurer la soli-
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darité des crampons et palr suite empse(glej}'o '}lilttgl:;f[z:ﬁé

io. de placer sur les traverses do sur Ce
3?1 1;310(:3: isszelles et demi-selles; -ell.es So.nl; 6 nn‘lhglzﬁtr(;st
d’épaissenr. Les selles ont 185 nnlhm(,t‘res ‘SUIS ou,r d
pesent 1%,26. Flles sont percees Qe (uatre uoussp i
age des crampous. Les demi-selles ont 1 s
métres sur 190 ¢t pesent ([)f,g.7l(1)’ ; eil:ss ds::gté)eﬁ n‘es &2

i s trous ont 14 millimeue .
((}ggfét;guijml;ss les 100 kilogrammes ¢n gare dfe Be)ssiigeesr.]

Un assez grand nombre de se.lles se sont 1ouqiendm.lt

service dans les courbes de petit 1'ayf)11. Il1 Ctl)?svfm-e 5
donc d’augmenter leur ¢paisseur, et méme (e 165 K

pass

acler.
§8 — Traverses.

¢ s dimensions
Les traverses sont en chéne, ¢quarries. Leurs dime

sont : Longueur. Largeur.  Epaisseur.

i édiaires. 17,60 o”,18 0”,12
pour les traverses interm iaires. 3

joint o ,21 32
Pour les traverses de joint. . . - - 1 60 X

1 (ité ne
Elles ont ét¢ achetées & Trieste et ont colté en moyenl
of, 952, rendues a Ergastivia.
1l y a huit traverses par b
tements sont :

arre de 5=,5o. Leurs ecar-

0,60.
0 60 0’71’ 0’72) 0772’ 0’72’ 0’79" 0’71) %)
b b4
ons dit plus haut, cetie disposition est
; / ? scartement
défectueuse. 11 et éte préférable d adopter un Lcmrrfe L
de 0,74 pour les portées intermédiaires et de ol,.)t; Lll g
‘ ; - b m -‘1
les [;(;rtées de joint. Avec uné portée de o i'ﬂét ‘as cai-é
du métal dans le rail serait de Gk,7§ par mﬂkun8 ,,le Ave;
et sur le joint, la ou Péclisse travaille, dgl. ’ at. g
le rail modifi¢, ces efforts seraient respectivement ¢e o5
et 45,013.

< 2
Ainsi que nous l'av
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Avec les barres de 5 métres de longueur, on a mis lwit
traverses espacées (e

0,60, 0,60, 0,65, 0,65, 0,65, 0,65, 0,60, ‘0.,60.

Avec les barres de 4™,50, il y en a sept, espacées de

0,60, 0,64, ¢,66, o,70, 0,66, 0.64, o,6o0.

Il efit été préférable de disposer les portées comme il suit :
Barres de
5 métres.

Barres de
4" 50 0,50, o,70, 0,70, 0,70, 0,50, 0,70, 0,50.
,50.

10,50, 0,66, 0,66, 0,70, 0,66, 0,66, 0,66, o,50.

Entailles.— Les entailles ont la largeur du patin (75 mil-
limétres). L'inclinaison du rail étant de 74, elles ont d’'un
c0té 5 millimetres, de 'autre 11™™,25 de profondeur.

Les trous des crampons sont percés ronds avec 15 mil-
limétres de diamétre et 105 millimétres ce profondeur. 1ls
ne sont pas placés sur laxe longitudinal de la traverse,
mais & 15 millimétres de part et d’autre de ce dernier. Les
traverses de joint portent quatre crampons; les axes des
trous sont & 35 et 60 inillimétres de part et d’autre de
l'axe de la traverse. '

Les traverses se sont trés-bien comportées jusqu’ici
malgré le climat. Toutes sont encore en bon état ; les cram-
pons y sontencore solidement fixés. On n’a eu depuis deux
ans & changer que quelques traverses de joint, qui pre-
sentaient d¢ja des défauts au moment de la pose.

§ 9. — Détails de la vole.

Jew de la voie. — En alignemnent droit, la voie a 1 métre
de bord en bord des rails ou 1™,048 d’axe en axe. Le jeu
est de 22 millimétres pour les rouesdes wagons, de 26 mil-
limétres pour celles des locomotives dont les mentonnets
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sont un peu plus minces. En courbe, on a augmernté 1'é-
cartement de 6 millimetres, de sorte que le jeu est portéd
28 millimetres pour les wagons et & 30 pour les machines.

Dévers. — Le dévers doit nécessairement étre conside-
rable dans des courbes d’un rayon aussi faible que celui
quia été admis sur le chemin d'Ergastiria. 11 a en effet
pour objet, non pas seulement de s’opposer & la force cen-
trifuge, mais encore et surtout de factliter le mouvement
des véhicules en courbe en ramenant constamment Vers le
centre de la courbe celle des roues d’avant qui attaque le
rail extérieur plus élevé. On a adopté pour le calcul du

v \ !
déversla formuleE , admise sur le réseau de la Méditer-

ranée, mais en réduisant aux z les résultats obtenus, pour
tenir compte de la différence de largeur des voies (1 metre
au lieu de 1™,45). Dans cette formule V est supposé égal a
3 20. Les dévers calculés ainsi pour les diverses courbes
sont les suivantes :

RAYONS. DEVERS.
motres. métres.
200, . . - . ... 0,067

0,089

0,095

0,111

0,153

0,148

0,167

05190

0,222

Ces surélévations étant considcrables ont été réparties
sur des courbes de raccordement suivant la méthode indi-
quée par M. Couche (Exploitation des clemins de fer, t. 1,

o 1
p. 292), €n falsant; = 200.

Sur certains points de la premicre section, les aligne-
ments droits qui séparent les courbes et contre-courbes
successives de 60 metres de rayon n'ontque 25 métres de
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longueur. Le déplacement du point de tangence pour le
rayon de 6o étant de 18,61, il a fallu nécessairément le
réduire & 11 metres au plus afin de laisser 3 métres au
moins d’alignement entre les origines des courbes de rac-

cordement opposées. Dans ce cas % doit étre réduit & - au

lieu de 535. Malgré la petitesse de la plupart des rayons,

I'entrée en courbe, grice a cet artifice, est, tres-douce et
se fajt sans secousses et sans grippements.

Le dévers est réparti entre les deux rails, ¢’est-d-dire
que la moitié est portée en surhaussementsur le rail exté-
rieur et I'autre moitié en surbaissement surle rail intérieur,

On a reconnu plus tard en service que les déversde o,222
et 0,19 pour les courbes de Go et de 7o métres Ctaient
trop considérables : les deux soutes & euu de la machine
communiquant 'une avec I'autre, le liquide se reportait sur
celle d’entre elles qui se trouvait du c6té intérieur de la
courbe ; il en résultait sur les ressorts de suspension une
inégalité d’efforts considérable, aussi nuisible & la conser-
vation des bandages et de la voie qu’'d la bonne marche du
mécanisme. Le fléchissement était tel que la face inférieure
des tétes de bielle touchait le ballast. On réduisit alors a
o™,160 tous les dévers qui dépassaient ce chiffre ; de cette
facon, les inconvénients signalés ci-dessus disparurent.

Les rails étaient cintrés avant la pose. Les fleches cor-
respondant aux divers rayons de courbes et aux trois lon-
gueurs de barres sont données par le tableau ci-joint :

FLECHE 3 2
TONS LECUES DES BARKES DI

des courbes. 5" 50 5,00 Lm 50

mililmetres. | millimétres, | millimétres. |
42
36
31
28
25
20
17
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Le cintrage était effectué au moyen d’un cric sur des
points espacés de metre en meétre. 11 s'est produit pendant
I'opération plusieurs ruptures de barres; toutes ont eu
lieu au droit des encoches.

L'obligation qu'on s'était imposée de mettre les joints
sur les traverses a nécessité I'emploi d’un certain nombre
de barres un peu plus courtes que les barres ayant la lon-
gueur normale de 5™,50. La sous-longueur est de 5™,40. Le
rail extérieur est toujours composé de barres de 5™,50.
Le rail intérieur est formé de barres de 5=,50 et de 5™,40
alternant dans les proportions indiquées par la colonne n° 4
du tableau ci-joint.

Par exemple, étant donnée une courbe de 60 métres de
rayon, la file de rails intérieure est formée comme suit :

metres.
Cing barresde. .. .. ... ... ....... Bo
(Une@barrefde st e . b,bo
103 TOIIHIER Qleh s 6 0.0.0°6 6 0.0 0 ea 18 lo m . 5,40
Une barrede. .. .. . . ... . A s TSNS Y5 o
Dix8ba presTc et S RS S S e 5,k0
R VYA 60 8 £itrin Deo dib ois a ala s .. 5,00

et ainsi de suite pour finir par cinq barres de 5™,40.

1) @) (3) Y
RAYON RAPPORT RAPPORT MEME RAPPORT
des longueurs de l'arc | du nombre des barres o
des e[’;lérieur de 5™M,50 4 l'extérieur SXPED
courbes. et de 'arc intérieur. |etde 5™ 404 'lntérieur.| en nombres entiers.
60 0,9834 1,10 11 pour 10
70 0,9858 1,28 13 pour 10
80 0,9876 1,46 29 pour 20
90 0,9890 1,65 33 pour 20
100 0,9900 1,83 9 pour 5
110 0,9909 2,01 2 pour 1
120 0;9917 2,19 11 pour 5
140 0,9929 2,55 5t pour 20
150 0,9933 2,73 27 pour 10
170 0,9941 3,10 31 pour 10
200 0,9950 3,65 73 pour 20

Les nombres de la colonne (3) étaient obtenus par le cal-
cul suivant :
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Appelons R le rayon de la courbe, n le nombre des har—
res de 57,50 & I'extérieur, »' le nombre de barres de 5™ 40
4 l'intérieur, n" le nombre de barres de 5™,50 & I'intérieur,
on a

R — 0,50
e 4 — ’. "
I{—{—o,50'n 5,50 =n 5,[_.0—{—71 5,50,
n=n' -4 n",
o g P e A
5 5 (1 R—o,5> 55
< +0,5

Les barres de 5™,50 et 5™,40 étaient réservées pour la
voie principale. Celles de 5 m2tres et de 4 métres pour les
gares et les abords d'Ergastiria. Elles ont ét¢ employées sé-
parément en alignement droitet concurremment en courbe,
en admettant le joint en porte-a-faux.

§ 10. — Changements et croisements de voie.

Si l'on appelle R le rayon de la courbe d’'un changement
de voie siniple, e la largeur de la voie, d la longueur du
changement, « 'angle de croisement, on a

SR e

d _ yeRe

tang a =

i 1Y R
2 2

Sur le chemin d’Ergastiria R =60, ¢=1;

par suite d=10",954, a«=—=10"26.

La longueur de I'aiguille est déterminée par la condition
que la distance entre le talon et le rail contre-aiguille soit
égale & T'épaisseur des mentonnets 0,050 augmentée du
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jeu de o0,022. L’épaisseur du rail étant de 0,048, la lon-
gueur de I'aiguille de la voie déviée

/ ¥ CTe
= \/ 2 (I{ + 2) (0,052 4+ 0,048) = \/12,1 =3",478,

celle de I'aiguille de la voie droite

2o \/2 (I{ _f)‘o,l = d;@:5“,450.
Y 2

On a fait
l = 3>,60.

Les longueurs rabotées sont de 2™,265 pour le patin et
de 1™,820 pour le champignon. Ce rabotage a été payé
20 francs par aiguille.

Les rails contre-aiguilles ont 42,50 de longueur ; ils sont
établis sur neuf traverses ayant o™,22 de largeur, o™,12
d’épaisseur et 17,90 de longueur ; les portées intermédiaires
sont de o™,60, les portées de joint ont 0™,40 du coté de la
pointe de l'aiguille et 0™,50 du coté du talon. Il y a douze
coussinets de glissement pesant chacun 10%,250. Ils sont
fixés sur les traverses au moyen de tirefonds ayant 1g milli-
mdttres de diameétre et 100 de hauteur, pesant 250 grammes
et cotitant 62f,75 les 100 kilogrammes.

Voici le détail du poids et du prix des diverses piéces du
changement de voie :

POIDS. PRIX PRIX.
aux 100 kilog.

2 tringles de connexion ct leurs pattes. . . .. ... 14530 120500 17,16
2 platines de talon. . ... ............ v 41,20 30 ,00 12,36
12 coussinets de glissement. . . .. ... . ST 123 ,00 25,00 30,75
1 tringle de commande. . . . ... .. Rl T 4 7,60 120,00 9,12

1 marmite et son levier (fonte), . . .. ... . ®0-4.4° 1156200 80,00 44,80

1 contre-poids. . . . .. .. ... R A 20,00 30,00 6,00

L levier de contre-poids. .. . ... ... .... .. g 6 ,80 250 ,00 17,00

12 boulons de coussinet de glissement. . . . . . . .

. . 5,00 130,00 6 ,50
10 pattesde tringles de connexion ¢t de commande.

A reporter. .. . ... 143,69
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£0iDS, PRIX.  PHIX.
aux 100 kilog.
Reportsh.g ey 1431,69
6 amarres en fer des rails sur les platines de talon, . 5%,60 15,00 a2
4 vis a bois reliant les traverses de support. . .. . 2,60 120,00 3,12
o Acier employé, 150 kil. a 227,074, 3371
2. aiguilles.] DR ey AT 350 » » 73,11
Fagon, 20 fr. par pidce. .. ... 40,00
2 contre- [Acier employé; 10150 & 22,074, 227,40,
aiguilles. { Fagon, 12 fr. par picce. . . . . . . 24 ,00f H { R
5ONITrCIONd STRERCERIESE 3, O e el Nt W 13,00 62,75 8,16
HORtTaversestis afigho W (TN WAl Tl N e » » 29 ,52
t.support du levier. . . .. . .. ... _....., » » 6,00
Ensemble: 5o ol oL S o 311%,52

Croisement. — La pointe est formée de deux bouts de
rails ayant, 'un 1=,90, l'autre 1,58 de longueur, assemblés
par trois boulons suivant deux parties dressées. Les rails
ayant une inclinaison de |, et le patin de la pointe étant
horizontal, Ie rail qui forme cette derniére doit &tre légére-
ment tordu & son extrémité, de maniére & donner I’horizon-
talit¢ du pied (*).

La longueur développée des pattes de lievre et des contre-
rails est de 2™, 4q.

L'ensemble du systéme est porté par douze traverses de
17,95 sur o™,21, lesquelles sont reliées entre elles par
deux piéces de support de 2™,60 de longueur, assemblées
4 mi-bois.

Voici le détail des prix du croisement :

POIDS. PRIX PRIX.

aux 100 kilog.
6 cales entre rails et contre-rails.. . . ....... 16%,000 307,00 41,80
5 cales entre la pointe et les pattes de liévre. . .. 14,400 30,00 4,32
A reporter. . ... .. 9,12

(*) Les ateliers de Bességes ont fait pour le chemin de fer de
Monteponi (voie d’un métre) des pointes en acier Bessemer mar-
telé, assemblées au moyen de deux boulons avec les deux rails
convergents par une sorte de queue d’hironde formant cale. Elles
font, dit-on, un trés-Bon service. Elles pésent bo kilog. et ont conté
{en 1870) go. francs les 100 kilog. A ce prix, elles sont plus écono-
miques que les pointes formées de deux rails assemblés.

=g
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rOIDS.  PRIX.  PRIX.
" aux 100 kilog.
RN 004 G s of 12
9 boulons desdites cales... . ... ... ... ... 6,000 150,00 7,80
1 platine en fonte dans les pointes du coeur. . . . . 18 ,000 30,00 5,40
18 vis 4 bois de 200 millim. . . . . . AR TR b 19 ,000 120 ,00 10 ,80
1 ORtire ford st .o R N - o T AR N3 250 62,75 23,37
12 traverses 836,25, .o o v v v v v b n e e e e » » 39,00
2 traverses de supporl X 6 frames. ... ...... » " 12,00
2 rails (Acier employé, 81%,2 a 22,074 p. 100, :
pour la{ 177,92 ‘ » » 57,92
pointe. {(Fagon.... ... e e v w .. 40,00
2 paltes ( Acier employé, 101%,5 a 221,074 p. 100, ;
de 22 ,40 » » 52 .40
lidvre. {Facon ............... 30 .00 )
Acier employé, 101%,5 4 227,074 p. 100,
2 con.lre- { 29 40 I s y 46,40
iz, [PHYTOED 00 6400 0 6 0 15 10 0 10 1 24,00
Tolal P e Tty N LA oy Ll 264,21

Ensemble pour un croisement et un changement de
voie, tout compris, moins la pose. . . . . . . 5750753

Le nombre des changements et croisements, pour tout le
chemin, est de quinze.

§ 11. — Plaques tournantes.

Trois plagues tournantes pour les wagons ont été pla-

cées sur les embranchements des fours. Leur diameétre est

de 2m,25; la longueur utile des rails qu’elles supportent
est de 1™,97. L'écartement des essieux étant de ™,43,
le diamétre des roues de o™,60, ia saillie des boudins de
0™,028, la longueur nécessaire pour que ceux-ci échap-
pent pendant la manceuvre aux bouts des rails fixes, est de
1,45 4 20,028 (0,656 — 0,028) = 1™,714. Le jeu est
donc de o™,256, soit 0™,128 de chaque coté.

Les plaquessont en fonte; elles sont portées sur dix ga-
lets de roulement. Les rails sont formés par deux saillies
venues de fonte avec le plateau.
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Ces plaques pésent 2.500 kilogrammes; elles ont coiité,
rendues franco a Marseille, 1.0681,75.

Plaques tournanies des machines. — On avait pensé tout
d'abord qu'il serait indifférent de faire circuler les machines
sur la ligne, cheminée ou foyer en avant ; mais on recon-
nut bientét qu’a cause du jeu longitudinal de I'essieu d’a-
vani, la premiére position était plus avantageuse au point
de vue de la circulation dans les courbes de 6o métres de
rayon. On décida alors I'établissement aux deux extrémités
de la ligne des plaques représentées fig. 6, 7 et 8, Pl VIL.
Par suite de circonsiances particuliéres, une seule a été
exécutée, de sorte que I'on n’en fait presque pas usage.
Ell¢ a été construite & P'atelier de 'usine.

Elle se compose de deux poutres en tole & double T
formées d’une ame de 260 millimétres de hauteur et de
12 millimeétres d’épaisseur, de quatre corniéres de o de
cot¢ et de 9 millimétres d’épaisseur, et de deux plaques
couvre-joint de 152 millimetres de largeur et de 8 millime-
tres d’'épaisseur. Ges poutres sont soutenues par quatre ga-
lets de o=,25 de diamétie, placés extérieurement. Une
forte pitce en fonte, reliée aux longrines par quatre gros
boulons, porte les coussinels en bronze qui recoivent
I'axe des galets. Pour combattre les effets du porte-a-faux,
les extrémités des longrines sont réunies deux & deux par
des entretoises.

Le cercle de roulement est formé par un rail circulaire;
son diaméetre est de 2™,50.

La cuve est en magonnerie. L’aréte circulaire supérieure
est garnie d’'un fer corniére.

La crapaudine est fixée par quaire forts crampons sur
une pierre de fondation. Le rail circulaire sur lequel rou-
lent les galets repose sur une charpente formée d’une cou-
ronne polygonale et de quatre croisillons.

Le diaméire de la plaque est de 2™,925; la longueur
utile des rails de 2™,72. L’empattement des machines est




574
de 2m™,20, le diamétre des roues de o™,go, la saillie des
boudins de 0™,037; la longueur nécessaire pour que les
boudins échappent est de 2®,5666. Le jeu est donc seule-
ment de o™,154, auxquels il faul ajouter I’espace libre
entre la plaque et le bord supérieur de la cuve, 0™,025;
en tout o™,179. Ce chiffre est un peu trop faible; aussi
les manceuvres sont-elles difficiles, et il faut beaucoup d’at-
tention de la part des mécaniciens pour arréter la machine
exactement & la position qu'elle doit occuper pour que la
plague puisse tourner.
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Résumé des dépenses d'établissement de la voie,

Nous pouvons maintenant donner le résumé des dé-
penses de premier établissement de la voie et du matériel
fixe. La longueur de la voie principale, y compris les em-
branchements, est de g.200 méires; celle des voies de ga-
rage et d’évitement est de goo métres; la longueur totale
des voies est donc de 10.100 metres.

1° Main-d’ceuvre
'90 Poudre et méches
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DEPENSES
par kilométre
de voie
principale.

DEPENSES
totales
par article.

N DEPENSES
NATURE DES DEPENSES.

partielles.

DEPENSES
par kitomélre
de vofe.

1° Terrassements,

(Environ 25.000 métres cubes a 3,795.) franes. francs.

§2.424,56 »
6.653,07 >

francs,

8.959,20
723,26
3 Matériel de transport, forges, pioches, pelles,

masses, acier, fer, ete 5,807,80 » 631,30

francs.

8.160,85
658,85

575,02

Total des dépenses de lerrassement. . . » 94.886,33 | 10.313,76

9.394,72

2° Souterrain.
(267™,50 & 281%,46 le meétre.)

(o Percement et travaux accessoires, puits, bara-
ques, ele

P Revélements (Létes comprises)

30 Matériel (wagons, ventilateurs, forges, acier, etc.

65.757,16
5.490,00
4.042,90

8.183,80

Total des dépenses’ du souterrain.. . . . "

7.454,52

3° Ouvrages d’art.

° Murs de souténement et ponts métalliques (3
Pusine)

g0 Aqueducs, ponts en magonnerie, murs, quai de
Berzeko, {osses & piquer.. . .

21,646,70 2.352,90
e’

16.371,81 1.719,54

2.143,23

1.620,97

Tota!l des dépenses pour ouvrages d’art. b 4.132,44

3.164,20

4° Ballastage,
{Environ 7.000 mélres cubes a 3,09 16 métre cube.)

1o Main-d’ceuvre

- 20.584,80
2 Matériaux.

1.080,00

2,237,48
117,40

2.038,10
106,93

Total des dépenses de ballastage... . . » 2i.664,80 2.354,85

2.145,03

5° Matériel de voie et pose.

10 4(17,200 rails & 'zas‘ 91 (y compris le transport), .

2 1500 éclisses de 14,950 (147,625 & 294%,04, y com-
pris le transport)

% 15.000 boulons de 225 grammes (37,375 & 641,10,
transport compris)

£ 1.500 selles de 1%,115 (sT 362 & 3247,04, transport
compris). .

5° 66 914 cmmpons de ok 195 (137,061 & oogf,o4
lransport compris).

6° 16.738 traverses & 21.932

1* Pose de la voie. . . .

106.463,79 11.572,15

4.300.33 467,43

2.183,96 237,39

2.709,62 294,52
1.954,87
49.075,81
15.420,92

864,64
5.334,32
1.6%6,19

10.540,97
425.78
216,23
268,28
787,59

4.858,99
1.526,82

Total des dépenses de la voie. » 188.109,10 | 20.446,64

18.624,66

A reporter. - » » 45.431,52

41.383,13
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NATURE DES DEPENSES.

DEPENSES

partielles.

DEPENSES
totales
par article.

DEPENSES
par kilomeétre
de voie
principale.

francs.

francs.

3

francs.
45.431,52

¢° Passages & niveau, maisons de garde,
clotures.

1> Maison de garde el baraque.
90 5 barriéres de passage a niveau
30 2.000 meétres de treillage a of,78 (transport com-

70 Matériel fixe.

{° 14 changements et croisements de voie 4621517
Pun (transport compris)

20 Réservoirs el condlu(ileis d’cau. . . ) e

Appareil (achat el transport). 1.105,

3o Bascule. Bgf’imenl ¢t pose 2 1.626,90

4° 3 plaques tournantes pour wagons 41.128 francs
(Lransport compris) ;

50 1 plague tournante pour les machines

Total pour le matétiel fixe

88, Frais généraux.

Frais d’¢tudes, direction des travaux pendant la
construclion (appointements du chefdes travaux
el des contre-mailres)

Total général des dépenscs pour la voie.

817,5¢

1.560,00

»
»

n

»

DEPENY:
par kilomiq
de yoi |

|
=

[rang,
A3

—
| |

»

3.209,38

348,85

4.696,38
3.240,13

2.132,35

3.384,00
1.500,00

19.352,36

19.552,86

2.103,57

38.990,00

—

38.990.00

.238.04 | S0
4.238.0

2

479.521,64

52.121,98

s14n0

Ainsi, les dépenses totales d établissement de la voie se
sont élevées & 479.521%,64, soit 52.121%,08 par kilomeétre
de voie principale, ou 47.477%,41 par kilométre de voie
simple. L’infrastructure, y compris le ballast, a colité
24.9841,88 ;

Le matériel de voie proprement dit et la pose, 20. 446,64
(18.624%,66 par kilométre de voie simple) ;

Le matériel fixe, maisons de garde, clotures, 2. 1031,57;

Les frais généraux 4.2358",04.

Ces chiffres sont certainement peu élevés, comparative-
ment A ceux qu’elit atteints la. construction d’un chemin i
grande voie. Grice aux courbes de petitrayon et aux fortes
pentes, et malgré la nature trées-accidentée du pays, ona
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pu réduire au minimum le cube des terrassements : 25.000
métres cubes non compris le souterrain, soit 2.709 létres
cubes par kilometre de voie principale. Sur le chemin de
Mondalazac, long dey kilométres et a voie de 1= 10, le
cube des terrassentents s’est ¢levée & 24.523 metres cu’bes
Soit 5.475 metres cubes par kilometre. Les travaux d’art sur
la ligne ont ét¢ pour la méme raison trés-peu importants.

En.ﬁn on n’a pas eu & faire & Ergastiria d’acquisition de
terrain. La largeur moyenne de U'emprise étant de 7™, 50,
la surface totale occupée est de 6"**,3750. :

En France, au prix moyen de 3.500 f{rancs 'hectare, on
aurait eu de ce chef une dépense de 22.312',50.

Toutelois certaines circonstances locales et le manque
absolu de ressources industrielles dans le pays ont aug-
menté (rés-notablement les dépenses.

Ainsi les terrassements, faute d’ouvriers expérimentés,
ont cotité 5,795 le métre cube, tandis que dans une con-
trée civilisée, ils ne seraient pas revenus a plus de 2 francs
(s ont colté 1,75 & Mondalazac). La diminution edt été
de 50.000 francs, soit 5.455 francs par kilométre. s

La traversée du faite par un souterrain long de 267™,50
aAgrevé la construction d’une dépense de 75.290%,66 qui
elit ¢té probablement plus faible si 'on avait eu de bons
mineurs en nombre suffisant, et qui dailleurs, répartie
sur 8.500 métres de voie principale, greve lourdement le
prix du kilométre.

La gare de I'usine avec ses murs de sonténement, ses
ponts metalliques, ses embranchements et ses plaques
tournantes, a nécessit¢ une dépense de 26.275%,04 ou
2.847 francs par kilometre.

Lobligation d’acheter au loin tout le matériel sans ex~
ception a exigé des frais de transport considérables attei-
gnant de 38 & 4o francs par toune. Il est vrai que les fers
etaient alors & des prix trés-bas. L’augmentation du prix
des fers compenserait aujourd’hui, et au dela, pour un

Tome Vv, 1874. 25
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chemin construit en France, les frais de transport qu’ on
a eu A supporter & Ergastiria.

Enfin il a fallu envoyer de France et & grands frais tout
aire pour faire les études et diriger les

le personnel nécess
ais généraux ont été trés-éleves

travaux, de sorte que les fr
(4.224",96 par kilométre).

Si le chemin de fer edt éte 4tabli en France, exactement
dans les mémes conditions de tracé, on peut estimer que

le prix. de revient par kilométre aurait été le suivant :

Acquisitions de terrain (o",75, A 3,500 francs.

1'hectare) 2.625,00
Terrassements, 2,709 & 2% ... . . . .. 5.018,00
Souterrain 250° le métre courant. . . . . 7-246,57
Ouvrages d’art, y compris la gare(33.000").  5.575,88
Ballastage, 758,52 & 2f ~1.517,00
Dassages 4 niveau, maisons, etc. {2.800f). 303,011
(*) Matériel de voie 17.770,95
Matériel fixe (plaques tournautes, change-

meutset croisements de voie, réservoirs

d’eau, bascule (18.865,65) 2.000,28
Etudes et direction des travaux

CHAPITRE TIL

MATERIEL PORTEUR.

—_—

§ 1. — Caisses.

Les wagons sont représentés, fig. 9 an
6té construits aux chantiers de la Buire.
Les dimensions intérieures de la caisse sont :

2, Pl. VII. 1ls ont

meélres.

Largeur 1,700

Longueur. . . . 3,620
Hauteur des cOtés latéraux. . . . . . . .. - 0,450
Hauteur des cOtés d’avant et darriere. .. . 0,700

(*)On a supposé un transport moyen coltant 12 francs par tonne
en sus du prix de vente aux usines.
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Le cube, en ne tenant pas' compte du surcroit de hau
telfl', des cOtés d’avant et d’arriére, est de ome 6. M s
grace & cette surélévation, la charge dépasse (iz (? .10 7
moyenne le haut des c6tés latéraux, et occupe un v,olmfln
de 3™°,384. Le poids moyen de la‘charge est de 6 tonnese

Les cotés extérieurs sont & charniére comme ceux d :
wagons a ballast. Ils sont tenus par quatre ranchets dc ei
Pextrémité inférieure est percée d'un il qui passe dfmsol?n
anneau formant charniére et fixé au chassis. Deu); fort
crochets placés sur les cotés d'avant et d’arriér o
tiennent les volets relevés. A

Ces .volets tombants font un excellent service et facili
tent singuli¢rement le déchargement. Le plancher et 1 ;
cotés d'avant et d’arritre sont en planches de chéne gs
o™,04 d’épaisseur. Les joints sont munis de languett :
pour empécher le tamisage. -

Les volets, qui doivent étr
s o c,l’(é;;iizgs‘rft étre plus légers, sont en sapin et

§ 2. — Chdssis.

.Le chassis est entiérement en fer. Sa longueur (non com-
pris les tampons) est de 3™,70, et y compris les tampons
de 4™,55. Cette longueur, considérable euégard aux fwible;
rayens des courbes, a éié rendue nécessai'e par l’e;n loi
dfas volets tombants qui limitait la hauteur de la cwigse
L'entr’axe des essieux étant de 1™,45, le porte-é:fau(x des.
longerons est de 1=,125. La demi-distance des essieux
é.tant de o™,725, il y a flendance au fléchissement du chés-
S1s en avant et en arriére. Mais la force de la poutie er; U
qui forme le longeron est suffisante pour qu’il ne se pr
duise pas de déformation permanente dans ce sensp ](L),—
calcul suivant donne les conditions d’équilibre de la potitree
de:e? f‘éaf:tlons des quatre appuis, qui sont les extrémités

ressorts, sont toutes égales entre elles. Le solide est




380 DESCRIPTION RAISONNEE

une poutre rectiligne AB (fig. 13, PL VII), chargée d'un
poids uniformeément réparti sur toute sa longueur, encas-
trée 3 une des extrémités, et reposant sur deux appuis en
G et D. Prenons pour origine le point A, appelons a, b, ¢,
les distances AG, GD, DB, p la charge par ny1§tre f:ourant,
E le coefficient d’élasticité, 1 le moment d’inertie de la
poutre, v sa demi hauteur, R Veffort maximum des fibres
extrémes, p le rayon de courbure, on a:
Pour 2 compris entre a + b et a b+ e

B (atbtc—ap
"; = Vs " AT )
pour @ COMmPpris entre a et a + b,

(1)

E:p.w—Q(a—l—b—zL
P 2 .

pour x compris entre o et a,

Lhc— ) bl
%:p.———————(a—r —t ——2Q<a—|—2 x)

(=)

(3)

Les efforts des fibres extrémes se déduisent de ces équa-
tions, et I'on a

platbte)

Q étant égal & :

R, = = (@t+b—+c—2a),

2

R, = [i*—(a+b + Oz (a b+,

2

B, =2 (s + (e —a) (@ +b + )

p.v.c

Pour x =a -+ b, R, est maximum et égal & Al
Le maximum de R, a lieu quand x est le plus petit pos-
sible et égald a ’
R,max.::% {2+ b(c—a)].

Si . c>a, R, max. > R, max.
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Enfin le maximum de R, a lieu pour 2= a, et est égal
au précédent.

On remarquera que si ¢ = a, R, devient nul pour 2= o,
ce qui était évident g priori.

Dans I'espéce, on a @ =0,32253 b = 0,805 ; ¢=0,7225.

Le poids total du wagon vide, moins les roues, les es-
sieux, les ressorts et les boites ' graisse, est de 1.200 ki-
logrammes ; celui de la charge de 6.000 kilogrammes. La
charge totale sur la moitié du longeron est donc de 1.800
kilogrammes. p = 973 kilogrammes. Les dimensions de la
poutre en U sont 8 millimétres d’épaisseur 4 1'dme, 10 mil-
limétres en moyenne aux ailes, 175 de hauteur totale,
60 de largeur aux ailes, I = 0,000011352. Elle pése 1g*,25
par métre courant.

La fatigue maximum a lieu & 0™,5295 du milieu, et est
égale & 3%,165 par millimétre carré.

La fleche que prend la poutre sous la charge se calcule
en intégrant deux fois les équations 1, 2 et 3, et en déter-
minant les constantes comme & 1'ordinaire.

On a ainsi :
= LD (a5t o — (s b (4 -+ 50+ 60) —

— BB + a0)].

Dans I'espece, pour E = 2.10'°, f=0™,0022.

Les longerons sont reliés par quatre traverses intérieures
formées de fers a double T et par les traverses de téte
formées de fers en U. L’ensemble est consolidé par une
croix de Saint-André formée d’une corniere simple. Le tout
constitue un chissis, plus léger que le chissis en bois, trés-
rigide, et qui fournit un excellent service, surtout sous un
climat extréme comme celui de la Gréce.

Appareil de traction et de choc. — L’appareil de {irac-
tion et de choc est semblable & celui des chemins de fer
ordinaires. 11 se compose d'un ressort, de deux tampons
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espacés de o™,go et d’une barre de traction terminée par
un crochet et portant une chaine & trois maillons. Il n'y
a point de tendeur & vis. L’écartement des tampons est
juste suffisant pour permetive a un homme de se placer
entre eux pour accrocher les chaines d’attelage. La dispo-
sition générale est d’ailleurs celle qui est usitée sur la
plupart des wagons de chemins de fer; elle ne présente
aucune particularité qui mérite d’étre signalée.

La corde de fabrication du ressort est de 0,854, la flé-
che de fabrication 0,120, le rayon de fabrication 0,957,
la charge d’aplatissement 3,817. i

§ 3. — De lattelage au point de vue des courbes.

Le jeu de la voie permet aux wagons (’osciller d’une
certaine quantité autour de leur position normale et la
largeur des tampons doit étre telle qu'en aucun cas, deux
tampons en contact ne puissent échapper l'un a lautre,

ce qui occasionnerait infailliblement le déraillement. Le
jeu normal en courbe est de 0™,026; en supposant que
I'usure des boudins atteigne o™,015, le jeu total est porté
4 0®,056. L’écartement des essieux est de 1™,45, mais il
convient d’ajouter & cette distance la projection sur le plan
du rail de la partie du boudin qui se trouve au-dessous de

ce plan; cette projection est égale & 2/0,028(0,656—0,028)
ou i o™,264, soit 0™,132 de chaque coté de I'essieu.

Nous avons représenté, fig. 14, Pl. VII, la position re-
lative la plus défavorable de deux wagons en contact dans
une courbe de 60 métres de rayon. La distance maximum
des axes des deux tampons en contact est de 0%,14;
lear largeur étant de o™,50, il reste un recouvrement
égal & plus de la moitié de la largeur.

A la remonte, lorsque la machine tire, les tampons ne
sont pas en contact et la traction tend & ramener les véhi-
cules vers le centre de la courbe. Mais & la descente, ou
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plus généralement, lorsque la machine retient le train qui
sappuie sur elle, les tampons entrent -en contact et dans
une courbe, deux d’entre eux seulement peuvent se tou-
cher.

Il y a certainement un inconvénient i ce que la trans-
mission des efforts s’opére ainsi par un seul tampon placé
en dehors de 'axe. Le ressort de choc n’agit alors que par
une de ses moitiés et le mouvement d’oscillation du véhi-
cule autour de son axe de figure, mouvement qui facilite
le passage en courbe, ne s'opére pas facilement. Toutelois
cet inconvénient est atténué par le fait que tous les wagons
sont munis de freins, de sorte que la pression des wagons
les uns sur les autres & la descente est assez faible. Il est
clair que ce défaut deviendrait bien plus sensible si 'on
voulait remorquer les trains sur les rampes au moyen de
deux machines placées 'une a I'avant, I'autre a I'arriére.
Mais ce mode de procéder ne se concilie guére, quel que
soit d’ailleurs le mode d’assemblage employé, avec la
roideur des courbes.

L’attelage avec tampon unique est théoriquement préfc-
rable pour le passage dans les courbes de petit rayon; mais
sa réalisation pratique présente des dilficultés.

Par suite de la grande largeur & donner au tampon, il
nest pas aisé de conserver la barre de traction dans I'axe.
Ainsi dans le wagon du chemin de fer de Mondalazac &
Salles -la-Source, fig. 1, 2 et 3, Pl VI, il y a deux
chaines d’aitelage placées & o™,225 de part et d'autre de
laxe dutampon. Cest 1a une solution évidemment infé-
rieure & celle d'une barre de traction unique et de deux
tampons. Non-seulement il doit arriver souvent que les
ouvriers oublient d’accrocher une des chaines, mais encore
la moindre différence dans leur longueur fait porter tout
effort sur I'une d’elles et produit une traction oblique &
I'axe de la voie; enfin dans les courbes une seule des deux
chaines travaille.
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Sur la petite ligne dite rectification des eaux du Jura, en
Suisse, il n’y a ni ressort de traction, ni ressorts de choc.
L’attelage se fait par un maillon placé an-dessus du tam-
‘pon. Les wagons ne doivent jamais changer de sens et
sont disposés de maniére. qu'en face d’un tampon pourvu
d’un maillon B se trouve toujours un tampon muni d'un
simple crochet A. Les fig. 4 et 5, Pl. VIII, représentent
I'attelage d’'un wagon et de la machine. Pour faire I'atte-
lage du coté A, on se sert du maillon fixé au crochet
de traction de la machine C. Pour atteler du c6t¢ B, on
emploie le maillon du wagon, qui se passe sur le cro-
chet de traction de la machine. Il semble que dans ce
systeme la chaine doit souvent se décrocher. D’ailleurs
Y'absence de tout appareil élastique pour amortir les chocs
suffirait pour le faire rejeter dans la plupart des cas. On
pourrait toutefois munir le tampon d’un ressort spirale ou
de rondelles en caoutchouc pour le choc et remplacer le
crochet d’attelage fixé surle tampon par une barre de trac-
tion reliée au wagon par l'intermédiaire d'un ressort.

Dans son Traité des chemins de fer, M. Couche a décrit
le mode d’attelage des wagons norwégiens. Ces wagons,
qui circulent sur une voie de 1™,067, n’ont qu'une barre
d’attelage continue, réliée au chassis par I'intermédiaire
d’un ressort spirale. Le tampon est placé 4 I'extrémité de
la barre. Il est fendu & sa partie supérieure, et porte dans
Yespece de rainure ainsi ménagée un crochet de forme par-
ticuliére qui se meut dans un plan vertical et vient saisir
un goujon placé dans la rainure semblable du tampon du
wagon opposé. Une petite chaine, que I'on maintient avec
une goupille; empéche le croclet de se soulever. L’ensem-
ble est assez compliqué. C'est comme on le voit, un systéme
analogue & ceiul du matériel suisse. Comme ce dernier,
il exige dans les manceuvres une précision et un soin qu’on
ne peut guére espérer atteindre sur un chemin de fer in-
dustriel.
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En somme, tous les systémes que nous venons d'énu-
mérer présentent des inconvénients. L'attelage des wa-
gons d’Ergastiria s’est bien comporté jusqu'ici; le ma-
tériel passe facilement dans les courbes, les manceuvres
sont faciles et rapides.

Nous croyons qu'on I'améliorerait notablement en rap-
prochant encore davantage les deux tampons, garnis alors
de ressorts spirales ou de rondelles de caoutchouc. Le res-
sort de traction serait alors du méme genre et placé au
milieu du chissts.

§ 4. — Suspension.

Les ressorts de suspension sont formés de sept feuilles
étagées, larges de 0,075, épaisses de o™,010. Leur lon-
gueur développée est :

métres
Pour la 1™ feuille entre les points de contact. 0,830

— totale 0,868
Pour la o° feuille. oo 6 s Bl
Pour la 3¢ 3 0,6go
Pourlaf® — . .... 0,570
Pour la 5° . . 0,450
Pour la 6° . 0,330
Pour la ~¢ 0,210
Le rayon de fabr e o0
La corde de fabrication. .. ... .. ... .. 0,805
La fleche de [abrieation.. . .. . .. .. .. . 0,084
kilog.
La charge normale A thas o e
La charge d’aplatissement. . . f.0g0
La flexibilité par 1.000 kilogrammes. .. . . . 0,205
L'étagement. . . ... .. .

§ 5. — Bottes & huile.

L'huile étant une denrée qu'on peut se procurer facile-
ment en Greece et les chaleurs extrémes de I'été rendant
Yemploi de la graisse peu commode, on a adopté le pre-
mier de ces modes de graissage. L'ouverture d’introduction
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est sur le cOté; elle est fermée par un couvercle maintenu
par un ressort. L'orifice est au méme niveau que le bord
inférieur de la fusée. Une pitce de bois portant & sa partie
supérieure une méche plate en coton, dont les bouts plon-
gent dans I'huile, est appliquée contre la fusée par deux
petits ressorts & boudin maintenus par deux (fetons venus
de fonte sur le fond de la boite.

Le rayon de la fusée étant 35 millimeétres, celui du cous-
sinet est 56 millimetres. Le jeu longitudinal de I'essieu est
de 2 millimetres. Le jeu dans les plaques de garde est de
8 millimetres. '

La fermeture de la boite du c6té ol sort I'essien est ob-
tenue par une rondelle en cuir. Enfin le joint des deux par-
ties supérieure et inférieure de la boite est rendue étanche
par un morceau de cuir interpose.

Le fonctionnement de ces boites est trés-bon et il n'y a

pas de crachemrent sensible du c6té de T'essieu. La seule .

chose qu'on puisse leur reprocher est la [ragilité des par-
ties dans lesquelles passe Taxe en fer du couvercle de I'ori-
fice @introduction de I'huile. Sur un assez grand nombre de
boites, ces appendices se sont brisés.

§ 6. — Essicux et roues.

Les fig. 6 et 7, Pl VIII, montrent la disposition des es-
sieux et des roues.
Les dimensions principales des essieux sont les suivantes :
Longueur totale
Longueur des fusées
Diamétre des fusces. .. . . .
Longueur de la portée de cala«*e
Diamétre de la portée de calage
Diameétre de I'essieu au milieu

La fusée et la portée de calage sont réunies par une
portée intermédiaire de 0,085 de diamttre et de 0,045 de
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longueur. Entre les portées de calage, le corps de I'essieu
est formé de deux troncs de céne de 0,300 de hauteur
réunis par une partie cylindrique de o™,2/0 de longueur.
On calcule facilement le travail moléculaire statique ré-
sultant de la charge appliquée sur les fusées. La longueﬁr
frottante du coussinet étant de 0,148, le travail molécu-~
laire maximum dans la section extréme de la {usée R, est
donné par I'expression
oL P.o,148 v
]

v est égal au rayon r de la fusée, soit 0™,055 ;

T™. 7
Te— i P — 1.860 kilog.,
d’ou R, = 4%,08.

Au droit de la portée de calage, la fatigue maximum du
métal;

Ria 4.1860. (0,074 -+ 0,058)

k
o = 07.
7. 0,0425 4507

Les roues sont en fer, & moyeu de [onte fretté. Elles ont
o”,60 de diametre au roulement. La largeur du moyeu est
de 0™,130, son épaisseur de 0™,065, les deux {rettes en fer
ont 0™,0275 sur o™,015. Les rais, au nombre de six, sont
& deux branches réunies prés de la jante; ils ont, ainsi que
la jante, 0,075 de largeur. Le bandage a o™,052 d’épais-

v v - “ l 3
seur au roulement ; la conicité est de —. Le bord extérieur
12

est légérement chanfriné sur. o™,020 de longueur, suivant

une conicité de ——
4, 65

sa saillie de o™,026. La distance entre les bandages est
de o™,925.

Outre la pression provenant del'embattage, trois rivets,
legérement coniques, fixent le bandage sur la jante.

L’épaisseur du boudin est de 0™,029,




388 DESCRIPTION RAISONNEE

Le moyeu est claveté sur 'essieu au moyen d’une cla-
vette de 10 millimétres de hauteur sur ig de largeur, qui
pénétre de 3 millimetres dans I'essieu.

Les essieux montés sur roues pésent chacun 360 kilog,
1ls ont été fabriqués & Montlucon par la société des forges de
Chatillon et Commentry, et ont colité 247".75 en gare de
Montlucon. :

Il n’y a jamais eu encore de rupture d’essieux.

La roideur des courbes a naturellement produit une
usure assez rapide des boudins des roues. La fig. 8, Pl. VIII,
montre !'état actuel des bandages aprés un parcours de
10.000 kilomeétres. L'usure des boudins est de 8 millime-
tres, celle des bandages de 4 millimé(res.

Grice & la grande &paisseur des bandages, on pourra
leur rendre & peu pres leur profil primitif en les tournant
de maniére & diminuer leur épaisseur de 13 & 14 millime-
tres, comme l'indique la ligne pointillée. Celle-ci sera en-
core de o™,038, suffisante par conséquent pour [ournir un
parcours égal au premier. Le diamétre au roulement sera
alors réduit & o™,57.

Le parcours total ¢’un bandage sera donc de 20.000 ki-
lométres.

L’usure des bandages provenant en partie des frottements
dus & la différence de parcours des roues calées sur le méme

essieu et circulant I'une sur le rail intérieur, 'autre sur le
rail extérieur d’une courbe, on peut la diminuer en rendant
Pune des deux roues folles sur I’essieu, comme on I'a fait &
Mondalazac. On avait méme étudié dans ce but, pour le
chemin de fer d’Ergastiria, une disposition représentee
fig. q, P1. VIIL

La difficulté d’obtenir un bon graissage du coussinet de
1a roue folle, la complication et I'affaiblissement qui en
résultent pour le matériel, ont fait rejeter cette solution.
D’ailleurs, ce qui souffre le plus dans les courbes, ce n'est
pas la surface de roulement, mais surtout le boudin, el

.
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I'usure de ce dernier ne serait pas attcnuée par la disposi-
tion étudiée, de sorte qu’elle n’augmenterait probablement
pas beaucoup la durée du bandage.

§ 7. — Freins.

Les wagons sont tous munis de freins, les uns & levier,
les autres & vis. Les freins & levier sont appliqués sur les
deux roues du méme essieu. Cette disposition est incontes-
tablement préférable & celle qui [ait agir le frein sur une
seule roue, et surtout & celle qui met en prise les deux roues
placées d’'un méme coté du wagon. Le jeu de la boite &
graisse dans les plaques de garde est loin d’étre négli-
geable, et il en résulte que les deux derniéres dispositions
ont pour effet de détruire le parallélisme des essieux au
détriment de la conservation de la voie et des bandages,
en méme temps qu'elles soumettent les essicux  des ef-
forts de torsion considérables. Les sabots sont en fonte.
L'extrémité du levier s'engage dans une crémaillére fixée
a la caisse. La longueur du grand bras de levier jusqu’au
milien de la poignée est de 2,40, la longueur du petit
bras de o=,15. L'effort exercé sur la poignée est donc
240
15
cet effort soit de 50 Kilogrammes, le coeflicient de {rot-

multiplié par le rapport ou par 16. Admettant que

tement étant supposé de io (minimum), la force retarda-
1

trice est 48 kilogrammes. Si le coefficient de frottement est
de 0,24 (maximum), cette force est de 115%2. Prenant
pour le coefficient moyen le chiffre généralement accepte
deo™,14, on trouve que la force retardatrice est de 77%%, 2.
La pente sur laquelle cette force suffit pour arréter le
wagon se calcule facilement, en admettant 4 kilogrammes
par tonne pour la résistance au roulement; on a, en eflet,
le poids du wagon plein étant de 8.600 kilogrammes,
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pente de 35 ‘millimetres, I'effort & détruire est de 8,6>< 351
ou de 266%!1,6. Le frein A levier diminue cet effort de 7741,2;
il reste 189*!,4 qu'il faut anéantir par des moyens plus puis-
sants, Cest-a-dire par Pintercalation dans le train d'un
certain nombre de freins & vis. -

La disposition de ces derniers n’offre rien de particulier,

1ls se composent de quatre sabots en fonte, commandés
par un arbre sur lequel la bielle de transmission agit par
I'intermédiaire d’un levier dont les bras sont dans le rap-
port de 3 & 1. La bielle de relevage actionne la bielle de
transmission par I'intermédiaire d'un levier coudé, dont les
deux bras sont dans le rapport de 3 & 2. La manivelle de
commande a 0™,20 de rayon, le pas de la vis est de o™,01.
Appelant e I'effort exercé sur la manivelle, 1a pression exercée
2.7.0,20.9,3 R

0,01,2

L’effort nécessaire pour caler les roues est donné par
Féquation

par les sabots sur les roues est e.

565,60.e = 8.710 kilog.

8.710 kilog., poids du wagon charge
e} P g to4/%)

d’on e = 15%4.

Le serre-frein se tient debout, sur une plate-forme exté-
rieure de o™,65 de longueur et de 0™,45 de largeur, placée
extérieurement sur ’avant du wagon et & droite de I'axe de
ce dernier, de maniére que deux plates-formes opposées
ne puissent se rencontrer lorsque les wagons sont en
contact. Un garde-corps de o™@,go de hauteur entoure la
plate-forme.

Les wagons & frein & levier pésent 2.600 kijog.; les
wagons & frein & vis 2.710 kilog. La charge étant de
6 tonnes, le rapport du poids utile au poids mort est poux
les premiers 2.51, pour les seconds 2.21.

Les wagons & {rein & main ont cotité 1.500 francs; ceux
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8,6 (x — 4) = 77,2 ; d'ol & = 15™!,1 par metre. Sur une
qui sont munis de frein & vis 1.5go francs, rendus 3 Mar-
seille.

Le prix total du wagon, y compris les roues, est donc
1.995%,80 pour les premiers, 2.085%,50 pour les seconds.
Ils ont €ét¢ construits aux chantiers de la Buire & Lyon. Pour
un transport annuel de 75.000 tonnes, il y a 40 wagons,
dont 15 sont & freins & vis,

CHAPITRE IV.

LOGOMOTIVES.

§ 1. — Renseignements géndrauz.

Les locomotives ont été construites dans les ateliers de
MM. André Keechlin et G, A Mulhouse, et ont cofité
30.000 francs. Elles ont été étudiées avec un soin tout
particulier par I'éminent ingénieur qui dirige cet établis-
sement , M. Beugniot. Eles apparticnnent au type des
machines-tenders du chemin de fer de Moktd ¢l HAadid,
mais renforcé comme dimensions, comme poids, comme
surface de chaufle, et approprié au tracé accidenté de la
ligne.

Leur ensemble est représenté fig. 10 & 13, PL. VIIL

§ 2. — Chaudiére.

Les dimensions génériques sont les suivantes :

Timbre de la chaudiére

Diamétre moyen du corps cylindrique. .. .
Tpaisseur des tdles. .

Longueur de I’enveloppe du foyer

Largeur - .
Longueur de la grille

Largeur

Surface
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Nombredetubes. . . .« o « o oo oo .. . 123
Diamétre intérieut des tubes. . . .. . . . . o"*0l1
Epaisseur destubes. . . . .. . . .y . -
Longueur intérieure des tubes entre les pla-
ques tubulaires . . 2,910
surface de chauffe du foyer 2,52
— des tubes. . . . ... 45 ,26
— totale.
volume d’eau dans la chaudiére 4 10 milim.
sur le ciel du foyer 1.200 litres.
Volume de vapeur correspondant & cette
DO & 5 o 6.5 0 5 1o 4 T Gle e 650 —
Volume total de la chaudiere. .. . . . . .. 1.850 —

o ,002

La boite & feu est évasée dans le sens-de la longueur
pour augmenter la surface de grille. Le ciel est incling
d’avant en arriere suivant une pente de 35 millimetres par
métre, de maniére a étre horizontal lorsque la machine
circule sur une pente égale. Cette disposition a pour eflet
datténuer inconvénient qui résulte de Pabaissement du
niveau de I'eau au-dessus du foyer quand la machine des-
cend une forte pente cheminée en avant. La circulation sur
des pentes trés-fortes exige un soin extréme dans I'alimen-
tation. Pour peu que le mécanicien néglige de tenir son
niveau d’eau trés-élevé au moment ou il aborde la pente,
ou bien lorsque, marchant chemin¢e en arritre, il arrive
sur un palier ou sur ue rampe, le ciel dufoyer se découvre
et se briille. Clest ce qui est arrivé une fois sur le chemin
d’Ergastiria, au bas de la pente de 26 millimétres, 4 Berzeko.

L’alimentation est assurée par deux pompes et un Gif-
fard. L eau est renfermée dans deux biches d’une capacité
totale de 5 métres cubes.

La puissance de vaporisation de la chaudiére est remar-
quable; elle le doit surtout & la grandeur relative de la
surface de chauffe directe (plus du ;; de la surface totale),
ensuite au peu de longueur des tubes.
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§ 3. — Mécanisme.

Les dimensions principales sont :
matres,
Diamétre des cylindres. . . . . 0,35

Course des pistons. .. . ... ... ... ... o6
Ecartewent des cylindres d’axe en axe. . . . 1,50
Diamétre de la tige du piston. . . 0,0)
Epaisseur du piston ... 0,08
Distance entre les fonds du cylindre. . . ... 0,56
Jeu entre la face du piston & l'extrémité de sa
course ct le fond du cylindre. . 0,01
Longueur de la hielle motrice (commandant
I'essieu d’arriére). . . . . .. oo LWEa
Diamétre des tourillons de la bielle motrice. . . o,07
des hielles d’accouple-
0,09

La prise de vapeur est plac¢e dans un déme, a 'avant
de la machine. Le. changement de marche & vis porte sept
crans de part et d’autre du point mort.

Enfin la machine est munie de I'appareil Lechételier pour
la marche a contre-vapeur. :

Tous les mécanismes sont en fer fin de riblons, cémenté
au paquet, et, dans’toutes les parties {rottantes, trempé. Les
tringles cle piston et les glissiéres sont en acier fondu.

S 4. — Distribution.

Section des lumiéres d’admission. . . . . . . 35/a20
— d’échappement. . . . . 65/220
Volume des espaces nuisibles, coté avant. . o0,003272
— coté des glissiéres. o0,002328
Inclinaisondela distributionsur’horizontale. * 4° 56
Longueur des barres d’excentrique. . . . . . 1™/45
Course des excentriques oo mil
Angle d’avance, . . . . . . Jdo°
Rayon de la coulisse. .. . . . ... . ... 1™,350
Recouvrement extérieur... . .. .. .. .. 2f*™5b
Recouvrement intérieur. .. . . . . <. . 5mil

ToME V, 1874, 26
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Cette distribution a élé étudiée au moyen du diagrammme
de Zeuner. On sait que ce diagramme consiste & exprimer le
recouyrement du tiroir de part et {autre de sa position

moyenne par une équation de Ja forme

E:Acosw:tBsinm—}—F,

dans laquelle A et B sont des constanies: w represente
Pangle variable de la manivelle avec Paxe du cylindre, §la
distance du tiroir i sa position moyennc, T une variable

trés-petite et négligeable.
On peut donc écrire I ¢quation ainst

T— A cosw == B sin w.

(est I'équation, en coordonnees polaires, de deux cer-

cles tangents de méme rayon €t passant tous deux par le

pole.
Si P’on considére la distribution quand le tiroir est a son

maximum de course, ¢ est-a-dire quand I’excentrique com-
mande directement la tige du tirorr, appelant r le rayon
dexcentricité, on la demi-course du tiroir, & Pangle de
calage,on a A =r sin §, B=r cos 3. Les coordonnées rec-
tangulaires des centres G, et ¢, des deux cercles tangents

(fig. », PL. XI) sont

LM o

7 sin © 7 COS &

a@ == M) —" = ’
2 2

Pour chaque position de la manivelle, le chemin par-
couru par le tiroir, & partir de sa position moyenne, est
représenté par la longueur du rayon vecteur mené du
point o & la circonférence du cercle.

Si du méme point 0, comme centre, o0 décrit deux cercles
ons, l'unle recouvrement extérieur g, Y'autre

ayant pour ray
oints ou ces cercles ren-

le recouvrement intérieur f, les p
contrent les cercles d’excentricité ayant leurs centres en G
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et C'g, donnent les positions de la manivelle correspond
aux moments ou les rebords extérieur et intérieur ([1) 011' al}‘f
démasquent les lumiéres; on a par conséquent ainsiﬁa i
mencement et Pamplitude des périodes d’admissioncor(rll-
défcepte, d’é:chappement anticipé, de compression et (,1’ de
r,mssmn apncipée. L’ouverture maximum d’admission = ] ]
lavapcg linéaire = K ; on donne pour la course mmxi— =
du tiroir la position de la manivelle au commencercnen[tm&n
L‘:‘l détente, op au commencement de I'échappement lz]mt'e
cipé, aq au commencement de la période de compressioxll_
Enm néghgeant Iinfluence de I'obliquité de la bielle 01;
a le§ chemins correspondants parcourus par le piStO;l en
déc1‘}x'ant un cercle avec un rayon égal A la longueur de 1
manivelle et en projetant les rayons correspond %
i ¢ pondants sur
Sgr la figure, on a suppos¢ que le rayon de cercle del
manivelle est ‘de 0,10 aun lieu de o™,115, de manicre ;
(r{:lpgg)slt:)e;.les différentes périodes en centicémes de la course
Pour les autres marches du tiroir correspondant aux dif-
férentes positions de la coulisse, on détermine les cob.rdon-
néeS{z et b des centres des cercles d’excentricité par les
équations suivantes, dans lesquelles ¢ représente lap;noit'é
de la longueur de la coulisse (supposée égale a la cordel
u le relevage variable de la coulisse, ! 1a lon ; d)’
barres d’excentrique. : ol e

a:ép(sin&-}—c—“;—u-cosa)
b= cos O.
Dans 'espéce, c¢=o0,125, 7=o0,050, §=30o, l=1,45
=1,45.
Au dernier cran (maximum d’admission).

] u==c¢=0,125, a=0,0125, b=0,0216.
U point mort wu=—o0, a==0,01436, b=o0.
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On a déterminé de cette facon la position des centres
dexcentricité G, C,.... G, pour chacun des crans du chan-
gement de marche, et l'on en conclut les diflférentes phases
de 1a marche du tiroir telles qu'elles sont indiquées sur la

figure et consignées dans le tableau ci-apres ().

NUMEROS DES CRANS.

|

COURSE DU TIROIR

INTRO- LCHAPPE—
MENT

DUGHIEN anticipé. L/ L's
Ly Le Ly ‘ 1 2

- ECUAPPEMENT| COMPRESSION
DETENTE

!
\

)
J

|
)

de lu course.
en

|
|
&
\

(millimetres)
metres.
p. 100
de la course.

AVANCE LINEAJRE
en

a Yintroduction (miliimatres).

p. 100
la course.

d’ad mission {milliméires).
p- 100

QUVERTURE MAXIMUM
millimétres.
milllmeétres.
p- 100
de la course
en
millimeétr
millimétres.
p. 100
de lascourse.
millimeélres.

|

=3

©

-
=3
=
e
[

@
l S | mi

co
@

R

5,5 . 53 | 126 | 27 p 43

4,50 | 4,5 50,5 | 194 | 42 42,5 §7,5

Les tiroirs ont été réglés sur des avances égales au
troisitme cran (30 p. 100 d’admission). La construction du

e e T

(*) Nous renvoyons les lecteurs que la constructi?n de I'inge-
nieux diagramme de Zeuner pourrait 1nt§1‘qsser, a.l ouvrage que
cet auteur a publié sur cette question (Traité dela ¢zslrzbutzon par
tiroirs, par Zeuner, professeur & Ikcole polytechnique de Zurich,
traduction de Debize et Mérijot, ingénieurs des manufactures de
I'Litat, Dunod, éditeur, 1869).

e

ADMISSIOY
anticipy

ou
contre-presi
}

———)

3

§
H
:
Q:
£
iy

&t

e

1
s
—

—
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diagramme suppose que les avances.sont égales deux i
fleux, quelle que soit la position de la coulisse ; en réalité
il n'en est pas ainsi, parce que le point d’atiache de la
bielle de suspension étant fixe, I'attache de la coulisse dé-
crit nécessairement un arc de cercle autour de ce point
comme centre, de sorte que le point de la coulisse qui
commande ‘la tige du tiroir décrit de petites oscillations
de part et d’autre de la ligne qui joint I'axe de la tige au
centre de rotation de la manivelle. 11 en résulte une diffé-
rence plus ou moins sensible dans les avances linéaires,
au commencement de chaque course directe et inverse du
piston. M. Zeuner a trouvé par lecalcul que ces oscillations
sont réduites au minimum quand la longueur de la bielle
derelevage est égale i celle de la barre d’excentrique. Dans
Fespece cette longueur est beaucoup plus faible (0™,530).
'_[“outefois les expériences directes montrent que la vari‘:i—
tion des avances linéaires qui en résulte est peu considéra-
ble et ne dépasse pas un demi-millimétre.

§ 5. — Chdssis.

Le chissis est formé de deux longerons découpés dans
une feuille en fer fort; leur section moyenne est de 20 mil-
limétres sur 220, leur écartement de 0™,828. Le porte-a-
{aux d’avant est de 1™,940, le porte-a-faux d’arriére de
2™,450. La largeur totale du tablier est de 2™,500. L’axe
de la chaudiére est & 1™,550 au-dessus des rails. La lon-
gueur de la machine entre tampons est de 7™,525. La hau-
teur totale du haut de la cheminée au-dessus des rails est
de 5™,05.

La traverse d’avant est en fonte, la traverse d’arri¢re en
tole.

La hauteur de I’axe de traction au-dessus du rail est de
0",675. Le ressort de traction a une fléche de fabrication

de 0“‘,670_
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§ 6. — Roues et essieus.

- Les roues sont en fer forgé d’Arbel, les bandages en
acier fondu de Krupp. Elles ont o®,9o0 de diametre en
contact. La section des bandages au roulement est de 52
millimetres d’épaisseur sur 125 de largeur. La saillie du
boudin sur le diamétre au roulement est de o™,035 ou de
0,033 sur le profil du bandage.

La distance de I'essieu du milieu & I'essieu d’avant est
de 1™,138.

La distance de I'essieu du milieu & I'essieu d’arriére est
de 1™,075.

Empattement total 2™,20.

En tenant compte de la saillie des boudins, on voit que’

I'empattement réel, au droit du sommet du rail, est de
2,20 + 2.0,18 = 2™,56.

§ 7. — CGirculation dans les courbes.
Le jeu de la voie est de 0,028 en alignement droit, de

0,032 en courbe, A cause de 'augmentation de largeur
de la voie. Dans ces conditions, I'empattement est assez

faible pour permettre aux six roues de s'inscrire dans une -

courbe de 6o métres, méme sans jeu longitudinal des es-
sieux et en supposant tout le systéme parfaitement rigide.
Deux des roues du milieu étant appliquées sur le rail in-
térieur, il reste encore un jeu de 5 millimeétres entre la
roue ’avant de gauche et le rail extérieur et de 20 milli-
métres entre la roue de droite et le rail intérieur. Au droit
de I'essicu d’avant le jeu total est donc de 25 millimetres
Mais ce résultat fut avec raison jugé insuffisant, et l'on se
décida & donner i I'essieu d’avant un jeu longitudinal de
10 millimétres, au moyen des plans inclinés employés au-
jourd’hui sur un grand nombre de machines.
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En conséquence de ce jeu, les tourillons commandant les
bielles motrices et les bielles d’accouplement d’arriére sont
sphériques, et les assemblages des bielles d’accouplement
entre elles ont leur axe vertical.

Les traits pointillés de la fig. 15, PL VIII, représentent
les positions extrémes que peut prendre la machine de part
et d’autre de 'axe*de la voie en profitanti du jeu longitudinal
de I'essien. On a représenté également les positions ex-
trémes correspondantes d’un wagon attelé & I'avant ou a
Parriére de la machine. On voit ainsi que par suite du
porte-i-faux considérable du chissis, I'écart entre les po-
sitions extrémes que peuvent occuper deux tampons en
contact est considérable et que, dans le casle plus défavo-
ble, le recouvrement des deux tampons l'un sur Vautre
est encore de 0™,13. Toutefois ce recouvrement est insuf-
fisant & cause de l'usure des mentonnets qui augmente
considérablement le jeu. Aussi a-t-on da é¢largir de o,10
le diametre des tampons des machines.

L’usure des bandages surtout aux boudins est trés-florte.
Les fig. 16 et 17, Pl. VIII, montrent I'état des bandages
d'une locomotive aprés un parcours de 20.000 kilométres.
On aurait pu les faire servir encore en les tournant suivant
le profil pointillé. Comme on n’avait pas 4 'usine de tour
suffisanunent grand pour ce travail, om a préféré changer
les bandages. Ces résultats démontrent la nécessiié :

1° D’'un jeu longitudinal plus considérable de I'essieu
’avant ; ce jeu devrait étre porté a o™,05, chiilie corres-
pondant & une awmplitude d’oscillation telle que le boudin
de la roue du milieu touche presque le rail extérieur d'une
courbe de 60 métres de rayon, tandis que le boudin de la
roue d’arriére est appliqué contre le rail intérieur;

2% D’un changement dans la position du point d’attache
de la barre de traction.

Lorsque la machine remorque un train dans une courbe,
Peffort de traction a une direction légérement oblique a
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Taxe de la machine; il tend constamment a ¢loigner Pavant
de cette derniére du centre de la courbe et & faire mordre
le rail extérieur par le boudin de la roue d’avant ep ap-
puyant le boudin de la roue d’arriére contre le rail inté-
rieur. Au contraire, entre deux wagons attelés, Peffet
inverse tend & se produire, parce que I'effort de traction
qui a lieu & T'avant est supérieur A celui qui est transmis
3 Tarridre. Pour remédier aux mauvais effets de la direc-
tion oblique de I'eflort de traction sur la marche de la
machine, il faudrait que l'attache de la barre d’attelage
fat placée un peu en avant du centre de figure de l'en-
semble des roues et que I'ouverture de la traverse qui
donne passage & cette barre et une largeur au moins
égale 4 Pamplitude des oscillations de la machine de part
et Cautre de Paxe de la voie. Ce résultat serait atteint sans
difficulté pour la barre d’attelage d’avant, qui fonctionne
lorsque la machine marchie chemince en arriére ; mais il
ne peut étre réalisé pour la barre d’attelage d’arritre, a
moins de lui faire traverser le foyer. On pourrait tout au
moins atténuer !'inconvénient que présente le mode actuel
dattache de cette derniere en reportant le ressort de trac-
fion en arriére tout prés de I'enveloppe extéricure de la
boite & feu.

La position de Pattache de la barre d’attelage présente,
3 notre avis, une grande importance au point de vue du
passage dans les courbes de petit rayon. Nous sommes per-
suadé que l'attache de la barre d’attelage pres du centre
de figure diminuerait dans une irés-notable proportion,
non-seulement 'usure des bandages, mais encore la resis-
tance au mouvement de la machine dans ces courbes.

§ 8..— Poids de la machine.

Poids de la locomotive A vide
Poids de I’eau dans la chaudiére et du com-
bustible sur la grille
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wi 3 < ! lcllog.
Poids de ’eau dansles soutes. . . . .. ... 3.000

Poids du charbon dans les soutes 1.000
Poids maximum de la locomotive en charge. - 22.965
Poids moyen — 21.000
essieu d’avant, poids

sur rail
essieu du milieu. . . 7.700
| essieu d’arriére.. . . 7.845

Répartition ou charge
d’aprés les pesées
sur la bascule,

La répartition est donc satisfaisante. On remarquera tou-
tefois que I'égalité approchée des poids sur les trois essicux
a été obtenue en chargeant I'avant d’une lourde traverse
en fonte. Cest la un expédient auquel il efit mieux valu
ne pas avoir recours.

La répartition subit nécessairement en service des va-
riations considérables, non-seulement & cause de laction
du mécanisme, mais encore a cause des fortes pentes qui
reportent sur I'arriére ou sur I'avaut une partie de I'eau
de la chaudiére et des soutes. On peut évaluer & 300 kilo-
grammes environ le poids de 'eau qui se déplace ainsi,
soit vers I'avant, soit vers l'arriére. Le méme effet se pro-
duit, mais avec une intensité plus grande, entre un cote et
Pautre dela machine, & cause du dévers, dans les courbes.
Sur un dévers de 16 centimétres, le poids d’eau qui passe
d'une soute dans l'autre est de 240 kilogrammes. 11 en
résulte une surcharge de 1.700 kilogrammes sur les res-
sorts de suspension placés du coté du centre de la courbe.
Pour obvier & cet inconvénient qui est sérieux, il suffirait
de fermer la communication entre les soutes par un robinet
que le mécanicien tiendrait habituellement fermé-et n’ou-
vrirait qu'apres avoir alimenté.

§ 9. — Puissance de traction. Consommation d’eau
et de combustible.

La puissance de traction d’'une machine, c'est-a-dire le
poids brut qu’elle peut remorquer, est égal au travail total T
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qu'elle peut développer sur un métre de parcours, dimi-
nué de la résistance R due au mécanisme, & la double
condition que T — R soit plus petit que 'adhérence et que
la chaudiére puisse produire la vapeur nécessaire, eu égard
a la vitesse de marche.

Une évaluation exacte du travail résistant R ne peut étre
obtenue qu’au moyen d’expériences directes faites sur cha-
que type de machines. Ces expériences n’ont pas ¢ié exécu~
tées sur les locomotives Ergastiria. Nous prendrons le
chiffre de =5 kilogrammes par tonne ordinairement adopté
pour les machines & six roues accouplées; pour un poids
moyen de 21 tonnes R == 525 kilogrammes. On regarde
ordinairement la résistance due au mécanisme comme
constante, quel que soitle travail net de la machine. Cette
hypothése n’est pas exacte, mais les variations qui peuvent
se produire dans la valeur de R sont trop faibles, eu égard
au travail de la vapeur, pour qu’il y ait lieu d’en tenir
compte.

En France, on admet le chilfre de 2 pour la valeur du
coeflicient d’adhérence. Sous le climat sec de In Gréce, on
peut prendre L comme chiffre moyen. Le poids moyen
étant de 21.000 kilogrammes, I'adhérence moyenne est
de 3.500 kilogrammes.

Au moyen des résultats de la distribution que nous avons
déterminés ci-dessus, nous pouvons calculer le travail de
la vapeur sur les pistons pour chacune des positions du
levier de changement de marcle.

Soient :

L, la course du piston pendant l'introduction,

idem la détente,

idem I'échappement anticipé,

idem I'échappenient,

idem la compression,

idem la contre - pression ou
I'admission anticipée exprimées en metres,
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P, la pression absolue de la vapeur d’admission expri-
mée en kilogrammes par centimetre carre,

P, la contre-pression supposée constante exprimée en
kilogrammes par centimeétre carré,

S, la surface du piston du c6té avant, exprimée en cen-
timeétres carrés,

S, la surlace du piston du cAté arricre, exprimée en
centimeétres carrés,

), Vespace nuisible du coté avant rapporté i lalongueur
de course du piston,

), Pespace nuisible du coté arricre rapporté a la lon-
gueur de course du piston,

&, le travail exprimée en kilogrammetres de la vapeur
sur la face avant du piston pendant une course,

&, le travail exprimé en kilogrammetres de la vapeur
sur la face arriére du pistou pendant une course.

On aura &, et &, par les équations

L A
S, P, [LI =+ (L1 -+ 2,) log nep. _LLH‘ng—_!] s
1 1

+S,P,L;—S,B,| L', + (L', + L', +1,) log nep. /5

L’2+L/3+)\2‘ ’ \
Lla—i—)\g J—SEP1L3

S, P, [Ll + (L, 4+ },) log nep.

!

111+Le+)‘2
TEE) ]+

= ¢ +S,P,L,—S5, P, [Ll1+(LI2+L,3+)‘1)l°g nep.

ng";"Lls—i')‘l ’
WJ_SJ’[%

Si I'on admet, comme nous 'avons fait, que les diffé-
rentes phases de la distribution soient identiques dans la
c?urse directe et dans la course inverse, hypothése qui
nest pas exacte, mais qui se rapproche suffisamment de la
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vérité, si I'on remplace en outre les espaces nuisibles A, et A,

par leur moyenne arithmétique A = A t )\2, le travail

moyen par coup de piston
u+h+q+

,';" (Sl+sz) P1 I:Ll + (L,+)\) lOgnep._m-—

6= +P2L3—P2[L’1+(L’2+L/s+ \)lognep. |(1)

I@+Uﬁd]_PU
. L+ 3%

Gette formule est établie en admettant que la vapeur se
comporte pendant la détente et la compression comme I'in-
dique la loi de Mariotte, que les pressions P, et P, sont
constantes, que dés le commencement de la période de
I'échappement anticipé la pression P, tombe & P,, et que
dés le commencement de I'admission anticipée P, devient
égal & D,. Elle n’est pas rigoureusement exacte, mais elle
fournit des résultats suflisamment approchés pour les be-
soins de la pratique.

Il convient de remarquer que, pendantla période de
compression, la pression de la vapeur ne peut dépasser
celle & laquelleelle a été amenée dans le cylindre, c’est-a-
L;+LU,+ A

% e ne peut dépas-
3

dire que la fonction log. nep.

Pl
ser log nep. P

Si L_z_i_*'#)i)l > 11))—:, on devra remplacer dans I'équa-

tion (1) les quantités L’ et L/, par les quantités L", et L',
déterminées par les conditions :
L”2 + L”S e L’Q + L’S’
" Pi —Pp, ' '
L b= T_ (L2+L3+)‘),

1
1" Pg(L,zg + LIS) e (Pi TaX PE))‘
L', = : .
1
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Le travail de la machine par métre courant T est donné
P : &
par I'équation T = _% (2), D étant le diamétre des roues.

La pression effeciive moyenne supposée constante pen-
28
B S0, +L F Ly O
Le poids de vapeur dépensé par coup de piston ILest égal :
1° Au poids de vapeur fourni pendant I'introduction
ou :—;josoﬂL .A, A étant le poids du métre cube de va-
peur & la pression P, :
2° Au poids de la vapeur nécessaire pour porter la pres-
L,+L,+%,
, - N

dant la course Q —=

sion de I’espace nuisible de la pression 1,035

la pression P,, ce poids est égal &

S, +s L, L. 42X
i—ak(l__;l—i_‘],ozz A,
20.000 (L'y4- 2P,

Cette expression ne peut étre négativeet elle doit étre con-
; L AL 4R
sidérée comm lle si 2—2___,
omme nulle s1 WFNP, 1,033 >1,
On a donc

S, +s, L, L +d
I = e A [L1 + A (1——— L, AP, 1,905)]. (4)

Le travail d'un kilogramme de vapeur 6:% (5). Le

nombre de kilogrammes de vapeur dépensés par kilo-
métre K — "°§°T (6).

La consommation de combustible par kilomeétre se dé-
termine par les considérations suivantes. On admet géné-
ralement qu'un kilogramme de houille vaporise de 6 &

7 kilogrammes d’eau; vu la qualité médiocre de la houille
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employée 4 Ergastiria, nous prendrons le chiflre le plus
faible, 6 kilogrammes. La quantité de chaleur utilisée est
donc 6 (606,5 + 0,305 t— 20), t étant la température eor-
respondant  la pression P, et 20 la température de I'eau
d’alimentation. On évalue ordinairement & un chiffre com-
pris entre 30 et 50 p. 100 de la quantité de vapeur pro-
duite la quantité ¢’ eau entrainée. La machine prime facile-
ment sur les fortes pentes quand elle marche cheminée
en arriére, parce que l'eau se porte alors sur I'avant du
c6té de la prise de vapeur. Nous admeitrons donc le chiflre
de 50 p. 100. De l& on dé¢duit pour la quantité de charbon
consominée par kilométre

_K 0,5 K(t — 20)
o Gl 6(606,5 4 0,505t — 20)"

()

Les vitesses de marche de la machine correspondant
aux diverses quantités de travail qu'on lui demande dé-
pendent de la quantité de vapeur que la chaudiére peut
fournir. De nombreuses expériences faites au chemin de fer
de Lyon ont montré que cette quantité n'augmente pas
sensiblement avec la vitesse et-qu'elle est d’environ /o ki-
logrammes par métre carré de surface de chaufle et par
heure. En appliquant ce nombre aux machines Ergastiria,
dont le foyer est relativement grand et les tubes trés-courts,
nous sommes certain de rester au-dessous de la vérité. La
surface de chauffe totale étant de 49™2,58, la vaporisa-
tion par heure est de 1.985 kilogrammes. Les vitesses de
marche correspondant aux diverses quantités de travail et
exprimées en kilométres seront données par I'équation

983
y =122, ®)

K
S,+S
S,=g62, S,=942, —-11_ 2 = g5ha,
Dans 'espéc b
v P2gs A\, = 0,034, *,==0,025, A = 0,030,

. D = 0,90.
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Les expeériences faites sur le chemin de fer d’Orléans ont
prouve que, méme aux grandes détentes, la pression dans
le cylindre pendant I'admission est sensiblement égale &
celle de la chauditre et la contre-pression égale & la pres-
sion atmosphérique, tant que la vitesse de marche ne dé-
passe pas un tour & un tour et demi par seconde. Nous
donnons, fig. 15, Pl. VI, deux diagrammes qu’a bien voulu
nous communiquer M. Deloy, ingénieur-inspecteur du ma-
tériel et de la traction au chemin de fer de Lyon, et quiont
ét¢ relevés par lui surla ligne d’Orléans, sur des machines
‘a4 marchandises, marchant & 55 p. 100 d’admission et
8 atnosphéres de pression dans la chaudiére, Quand I'é-
chappement est serré & fond, la contre-pression monte 2
11™.5. Mais, pour le calcul des charges, on doit supposer
I'échappement ouvert en grand.

La ligne pleine de la fig. 15, donne les contours du dia-
gramme dont 'aire représente le travail réel d’une cylindrée
de vapeur; la ligne pointillée, ceux du diagramme théo-
rique dont 'aire est égale au travail &, tel qu’il est fourni par
laformule (1). On voit que I'aire du diagramme théorique est
supérieure a celle du diagramme réel de la surface gbee'd,
mais qu’elle lui est inférieure de la surface des deux triangles
c,urvilignes cdd', faa'. 11y a & trés-peu prés équivalence, et
Fon peut accepter avec sécurité les résultats fournis par la
formule (1), dans laquelle on fait P, égal & la pressior; de
la chauditre et P, égal & la pression atmosphérique.

Le‘timbre des machines Ergastiria est de ¢ kilogrammes,
ce qui représente une pression absolue de 10%,033. Pour
laisser une certaine marge aux mécaniciens,-nous admet-
tons P, = g kilog. La densité-et la température de la va-
peut correspondant & cette pression de g kilog. sont res-
pectivement

A=4,300 t = 174".

Introduisant ces données dans les équations ci-dessus,

on obtient des résultats consignés dans le tableau suivant :
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s pussion | pois | THAYAIL | noips | consom-i| yirgeq une marge suffisante pour parer aux accroissements acci-
brut | R | enne | rioeneg. | dun Kitog.| do vapeur | MATION | ¢ dentels de la résistance et n’assurerait pas une marche

e | 40| sioost | gy | an SR O e réguliere.

e B o e AT L R R h""“l L'effort de traction moyen que I'on peut demander avec
G T | T—R Q I 50 B g __L sécurité a ces machines correspond 4 une admission de
4o p. 100 et est de 2.700 kilogrammes. La vitesse cor-
respondante serait de 17 kilometres & I’heure; la consom-
s 0,140 o mation de charbon par kilométre, de 21%,7.
T Pratiquement les machines remorquent :
3583 ' 0,121 i g Sur la rampe de 35 millimétres du versant de I'usine :

; - en hiver, 12 wagons vides; en 6té, 14.

3181 Yifen : ﬂ, Sur la rampe de 26 millimétres de I'autre versant : en
ootz | zisos my 1’ hiver, 6 wagons pleins: en été, 7, avec une vitesse de
_ —] 12 kilométres 4 1'heure.
e 0,062 | 29855 163 | w E Pour vériﬁer.si ces résultals s'accordent avec ceux que
—l fournit la théorie, il faut déterminer d’abord la résistance
ala traction, soit en alignement droit, soit en courbe.

La proportion entre le diamétre des fusées et celui des
roues restant la méme, on peut admettre que la résistance
4 la traction sur palier en alignement droit est sensiblement
la méme sur la petite que sur la grande voie, pour des
wagons également bien construits et graissés.

On compte généralement 3 kilogrammes par tonne pour

la résistance & la traction d’un train de marchandises cir-
culant en alignement droit 4 des vitesses modérées. Clest
la le chiffre que nous adopterons.
, dans laquelle p La résistance en courbe demanderait & étre déterminée
par des expériences directes. Celles-ci manquant, nous al-
lons essayer de lapprécier approximativement par les con-
sidérations suivantes :

Cette résistance -est due & deux causes principales qui
sont : 1° le frottement provenant du parallélisme des es-
sieux et de la différence de parcours de deux roues calées
sur le méme essieu et circulant I'une sur le rail intérieur,
Pautre sur le rail extérieur ; 2° le frottement et les chocs

Toume V, i874. 27

TRAVAIL
de la
des vapeur
par coup
crams. | ge piston.

NUMEROS

kilog. kilog. o,
4055 7,5 0,851 g

—_—

i
i
|

13158 1859 1334 3,0 0,043 30581 61 11,4 35

Aux sixieme , septiéme et huitieme crans, Ieffort de
traction T— R est supérieur & l’adl‘lérence moyenne.
Le plus grand effort que la machine.pulsse ‘développer est
donc égal & son adhérence, 5.590 kllogr‘m‘nmes et est' nl-
teint par une marche trés-voisine du su‘uéme eran (Lui
mission 58 p. 100). Mais c’est la un maximum sur leque
on ne doit pas compter pour un service courant. 01
dinairement on calcule le travail brut quune machine
0,60pd*l

peut développer par la formule

représente la pression effective dans lzf. chaudiére, d le dls‘t-
metre des cylindres, !la course des pistons, D‘ le diametre
des roues. On admet ainsi que la pression effective moyenne
supposée constante pendant toute la course est égale 4
0,65 p. Dans I'esptce p=10; 0,65p :6,?. Pour- obtenir
cette pression moyenne de 6,5, il faudralt‘ marcher avee
une admission de 58 p. 100 environ, ce qui ne laisse pas
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des boudins et des bandages sur les rails et provenant soit
de I'obliquité de la traction par rapport Faxe dela voie,
soit de la tendance de la roue d’avant & attaquer le rail ex-
térieur de la courbe. — Si Pon cherche a se rendre compte
du mouvement d’un wagon dans une courbe, on Yoit que
Pensemble des deux essieux occupant la position représen-
tée par un trait noir (fig. 14, Pl. V1), le wagon pour
avancer doit décrire autour de son centre de figure 0, en
glissant sur le rail, un arc de cercle tel que I'extrémité du
boudin qui était en contact avec la face intérieure du rail
extéricur se déplace de d, en d,. Le contact du rail et
‘du bandage se déplacera de l'arc ¢ i,. A partir de la
position %,, la roue cheminera en ligne droite, & cause duw
parallélisme des essieux jusqu'a ce que le boudin vienne
en d', rencontrer le rail; 14 un nouveaw déplacement se
produit, le point de contact i', venaiit en i, et ainsi de suite.
Le chemin décrit par la roue est donc la ligue brisée A
By 0y, Uy gn Gy Uyy Uy G €IC., lES parties @, 1, iy 1, ¥y iy €LC,
étant parcourues en glissant, les parties i, i, 4,0, 0,1, €D
roulant. La résistance additionnelle due & la différence de
longueur des arcs intérieur et extérieur de la courbe et au
parallélisime des essicux esl donc égale au [rottement de
glissement qui s'opére sur les parties DAL (L WP (s
Or le rayoun de ces petits avcs est égal & \e*+-d?, e étant
la demi-largeur de la voie d’axe en axe des rails, dle demi-
écartement des essieux. L'angle o est égal au déplacement
angulaire du rayon R de la couwrbe, soit par metre cou-
rant o

R
L’amplitude du chemin parcouru par glissement est donc

o? - d* .
par metre iisay , la résistance correspondagte par tonne
8

R

. ] \/ e - d* i 4
du poids circulant est 1.000 /. SR f ¢tant le coefit-

cient de frottement.
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La composante de cette force suivant la tangente au rail

e
1.000 f. = représ ési 3
f g représente la résistance due a la différence de
longueur des arcs intérieur et extérieur; la composant
ante

perpendiculaire 4 la précé g
e a la précédente 1.000 /. I représente la

résistance due au parallélisme des essieux

A A A s e
ourbes : '
Slégcti(:,z :?OSSi;I: SOILI I;S 1‘E.l,ils, elle dé’PeEd l(?(:tfan 1?:;5;(;[(3;?
lysée comme la plﬁ*fécédeilsteu:tngc(?ist’ éltll‘zsf(:l(irﬁzm é*tr(? Eon
rience. re AL
tanScléralg({:is;zllse;llz l‘;tuiliiite.rranée, on admet que la résis—
versement proportionne(lle E;Si?fsnd;tn ?li(elzgg:]lcll‘gﬁieezziﬁ;

vitesse, pourvu que le dé i
vers soit suffisant, iffr
adoptés sont les suivants : Endii

Résist 1! mé
tstunce additionnelle exprimée en millismes du poids des trains

NATURE NOMBRE RAYON DES COURBES.

moyen e e A

des trains.

des wagous.| 250 , 300 L0 G 500 8000 l 1000
|

Marchandises. ,. . . . . 50
Voyageurs. . ... . .. 20 i

Express., .. . . 10

Si des es ci-de
2 ;lesnl']o'mbl es ci-dessus on retranche la résistance A’ due
parallélisme des essieux et & la différence de longueur

des rails, calculée d’aprés la formule 1.000 f Ve td on
o N 13 A S g . l{ :
aura la résistance due aux autres frottements A"
E) L]
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Ona: e¢—o,75, d=—1™36 pour les wagons,
1™,80 pour les voitures,
pour les voitures 4 six roues

2",00 ‘
| des express.

Soit

On trouve ainsi, pour R =250:

Marchandises. .. . A'=1,00 A" = 2,00
Voyageurs 1.30 1,00
Express 1,h0 0,60

Les nombres 2,0; 1,0; 0,60 sont & trés-peu pres pro-
portionnels 4 la longueur moyenne des trains, qui est d’en-
viron

350 métres pour Jes marchandises,
175 métres pour les trains de voyageurs,
105 métres pour les express.

Nous calculerons donc Ia résistance additionnelle due aux
courbes de divers rayons sur la voie d'un métre, en ajou-
tant aux résistances telles que A’, données par la formule
W;;f , les résistances telles que A", obtenues en
multipliant 'un des nombres ci-dessus, 2,00 par exem-
* ple, par le rapport des longueurs de trains et par le
250
R
70 métres, etc.

Sur le chemin de d’Ergastiria,

1.000 [.

rapport , R représentant les rayons de 6o métres,

e=—0,b2), d = 0,725;

la longueur d’un train de quatorze wagons est de 75 me-
tres, celle d'un train de sept wagons de 40 metres.

Les machines formant une fraction importante du poids
total des trains, il convient de calculer & part leur résis-
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tance additionnelle en faisont d = 1,10 dans 1
1.000/. \/e?l @ On
-
[}

a formule
a ainsi obtenu les nombres suivants
qui ne doivent &tre acceptés que comme une approximation
assez vague de la résistance due aux courbes.

Résistance additionnelle sur la voie d'un métre exprim ée en millidmes
du poids des trains.

COMPOSITION RAYONS DES COURBES.

des trains.
60 70 80 90 100 120 140 150 200

7 wagons. .| 3,7 3,1 2,7 2,3 2,2 1,8 1,6 1,4

1,0

14 wagons. .| 4,8 4,1 3,6 3,1 2,8 2,4 2,0 1,9 1,4

Nous pouvons maintenant calculer I'effort de traction
d-éveloppé par la machine remorquant quatorze wagons
vides sur la rampe de 0,035 en courbe de 60 metres de

rayon et sept wagons pleins sur la rampe de 0,026 en
courbe de 70 meétres de rayon.

La wachine pesant au plus 22 tonnes.
Les wagons vides. . . . .. . 2.650 kilog.
Les wagons pleins. . . . . . 8.650 kilog.

Leffort de traction est dans le premier cas
59,1(35 + 3 4 4,8) ou 2.529 kilog.,
et dans le second
82,5(26 13 4 3,1) ou 2.648 kilog.,

travail que la machine est capable d’effectuer, d’aprés le
tablean donné page 408, avec une admission de 38 &
4o p. 100. '

Sur la. pente de 35 millimétres, le rapport du poids
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57,1 : g .
La consommation de charbon ainsi calculée serait de
163 kilogrammes par voyage complet. A ce nombre il
faut ajouter : 1° le charbon employé & I'allumage, environ
8o kilogrammes par jour, soit en moyenne 27 kilogrammes
par voyage; e°le charbon briilé pendant la descente des
pentes, les stationnements qui sont trés-longs et les ma-
neeuvres, environ 30 kilogrammes par voyage. La con-
sommation totale serait donc de 210 kilogrammes pour
un parcours de 175,950 ou 11%,7 par kilometre.
Tels sont les résultats que pourraient obtenir de bons
mécaniciens avec des machines bien entretenues et bien
réglées.

remorqué au poids de la machine est ou 1.68 et sur

la pente de 26 millimetres %0;—5 ou 2,79.

Pour avoir 'effort de traction moyen et par suite la con-
sommation de combustible, on détermine le travail corres-
pondant au parcours de chacune des parties de Ja ligne en
tenant compte de la résistance additionnelle due aux courbes
et & I'inclinaison de la voie. En additionnant les nombres
ainsi obtenus, on a les résultats consignés dans le tableau
suivant :

PTARCOURS [TRAVAIL NET ETFORT ‘CONSOMMATION
de de traction de charbon :

, En fait la consommation est plus considérable parce
la machine moyen L T o P AT
(kilogram- (kilogram- totale par  kilomélr|

f o quon ne marche ordinairement qu'a une pression infé-
élres). etres). etres), kilog.). © lrain 3 3 Mo b d

R b B e ez {kllog). rieure 3 8 Kilogrammes. Elle est de 15 kilogrammes de
louille par kilomeétre.

des

trains

Aller, Poids brut du train, 59'.100:
De Pusine au point culininant. . . 1:993 0,.514.446 17,4
Du peint cuhnimant 4 ‘Camaresa,

ot on laisse la unoitie deswa-

- 10. — ation deau.
S : 750 65.289 ) § 10 Consommation d'eau
De Camaresa a Berzeko. . . . 2.757 2 2

Ensemble pour Valler 5.500 | 10.509.435 I s 103 La consommation de charbon (moins 'allumage et les
stationnements) étant de 225 kilogrammes par voyage, la
quantité d'eau vaporisée est de 6>< 225 ou 1.350 kilo-
grammes.

Ajoutant 50 p. 100 pour I'eau entrainée, on a 2.025 li-
tres par voyage, ce yui estd trés-peu prés la consomma-

tion réelle.

Retour.Poids brut du train. 824,500 :
De Berzekd au point culminant. 3.507 6.856.080 15,5
Machine seule du peint -culmi-

nant 4 Camaresa et relour au
col avec sept wagons pleins, . 950 14471478 ‘
Du point culininant a usine. . . 4.993 » n

Ensemble pour le retour.. . . 9,450 8.003.258 8§47

Ensemble pour le voyage complet.| 17.950 18.582.693 1.035 153

On voit que I'effort moyen de traction sur la premiere
section (rampe de 0,035) est de 2.103 kilogrammes,- et
sur la deuxiéme section (rampes de 0,017 & 0,026) de
1.992. Cest en effet ce que confirme la pratique ; la pres-
sion dans la chaudiére étant aux environs de ¢ kilo-
grammes, la machine remorque couramment sa charge
sar la premiére section avec l'admission au troisiéme
cran, sur la seconde avec l'adniission variant du troi-
sitme au quatriéme crafi.

On a installé ‘'une prise pres de la gare d’Ergastiria, sar
la conduite d'eau de T'usine. qui est alimentée par une
source. On pensait qu’elle suffirait, les soutes ayant une
capacité assez grande pour contenir l'eau nécessaire a un
voyage complet. Mais cette eau est un peusaumatre,etl’on
se décida A alimenter surtout au moyen d’une source Vvoi-
sine de Berzeké dontla qualité est meilleare. On y a in-
stallé une pompe & bras et-un réservoir; les machines y
prennent leur approvisionnement autant que possible.
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CHAPITRE V.

DEPOT.

e

§ 1. — Remise des machines.

.La remise (fig, 18, PL. VIII) est placée le long de la voie
principale, un peu avant I'embranchement du premier
hangar. Elle est disposée pour recevoir trois machines.
Elle a intérieurement 9 metres de largeur et 24™,60 de
longueur. Les portes ont 2™,60 de largeur. Les fosses &
Piquer, au nombre de deux, ont 16 et 18 métres de lon-
gueur. Elles sont revétues en briques & I'intérieur. Les rails
sont fixés sur des longrines en bois de 0,25 d’équarrissage
encastrées dans la maconnerie. Un réservoir d’eau de 6
n'létres cubes est placé extérieurement au batiment. Celui-
cia couté, y compris les fosses, 7-761%,50. La charpente
seule, qu'il a fallu faire venir de France, a cotité 1.923%,56.

§ 2. — Atelier de construction et de réparation.

L'atelier de réparation est contigu ¥ la remise et com-
munique avec elle (fig. 18, Pl. VIII). Le batiment a 9™,60
de largeur intérieure et la méme longueur que la remise.
Il a colité 8.514,33, dont 2.156,59 pour la charpente. On
a transport¢ a c6té du batiment principal Ja forge et la
fonderie existant déja & T'usine. L’atelier est mis en mou-
vement par une machine horizontale i détente variable,
systéme Meyer, de la force de 8 chevaux. Le diamétre
du piston est de o™,230, la course de o™,b20. La chau-
diére est'a foyer intérieur, timbrée a 5 kilogrammes ; son
diamétre est de 1,25, sa longueur 3 métres; le diametre
du bouilleur est de o™,700. Elle a 12 métres carrés de
surface de chauffe. Elle a été fabriquée dans les ateliers de
Gombes, & Lyon, et a colité; avec la machine, 6.500 francs
rendue & Marseille,
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L’arbre de transinission est porté par les entraits des
fermes et placé suivant 'axe du batiment.

Les poulies tambour sont en deux piéces avec joint ra-
boté, de maniére qu’on puisse les enlever et les remettre
sans déplacer I'arbre. 1l y en a neuf, dont sept de 475 mil-
limétres de diamétre sur 288 de largeur et deux plus
grandes.

francs.

Elles ont coQité 1.015,30
Les paliers, manchons, arbres et acces-
soires.
Les courrojes.
Les frais de transport se sont élevés 3. . . 380,25
Soit en tout pour la machine motrice et les
transmissions. 8.968,55

La consis‘ance de l'atelier est la suivante :

1> Un tour & fileter de o™,280 de hauteur de pointes, banc coupé de
3,25 de longueur; longueur entre pointes 2”,10; série de vingt-
quatre engrenages, plateau & toc, grand plateau avec poupées 2
pompe, support & chariot pivotant, lunette  suivre, lunette or-
dinaire sur le bane, cone correspondant et clefs, série de vingt-
quatre engrenages, poids 2.000 kilogrammes, ayant  iranes.
colité avec tous ses accessoires

2° Une machine & raboter, 4 table mobile et outil fixe;
le porte-outil avec mouvement automatique horizon-
tal; retour de la table avec double vitesse. Longueur &
raboter, 1 métre ; largeur entre les montants, o™,600;
hauteur de la table & Poutil, o™,4o; avec transmission
intermédiaire et crémaillére en fer, poids :.650 kilog.

3° Machine 2 percer & colonne, plateau mobile, pression
automatique et cone correspondant; distance du forét
au béti, o®,40; course du porte-forét, 0,180 ; diamétre
4 percer, o®,038; poids 570 kilogrammes

4° Une poingonneuse-cisaille & excentrique, 4 manivelle
4 double effet sur la mé&me face, lames obliques pour
toles et fer en barres; diamétre & percer, o™,010, pour
une épaisseur de o™,006; distances des lames au bati,
0,200; poulies folle et fixe; poids g2o kilogrammes;

A reporter
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francs.
Report. . . . .. .. 6.800
priz. . .. .. SN THPE BN roptcts T SR, 950
5° Une machme R tarauder ordinaire, pouvant tarauder
o™,030, pesant 3oo0 kilogrammes, transmission inté-
rieure 825
6° .Un tretil & engrenages de 6 tonnes pour le levage. . 315
7° Un .cric & visd main. . . . . e e 210
8° Un vérin d.chariot et cliquet pour 15 tonnes. . . . . . 275
9° Un ventiilateur de o™,50 de diameétre, arbre en acier. 275
10° Un étau & chand . 275
95
12° Un outillage d’ajusteur. . ... . .. . h1g
15° Un outillage de tourneur. . 3. . . .. . .
14° Un outillage de raboteur. . . . .. . . . . 5
15° Filieres, tarauds divers, tourne A gauche, etc., pour
des Iocomonves

Ensemble.

Aux machines et outils précédents on a joint un tour
simple avec banc en fonte de 3 métres, deux petites ma-
chines & percer, une grue en fonte de 1.000 kilog., deux
petits ventilateurs, des forges, des tenailles, enclumes,
marteaux, poincons, étaux, compas et menus outils divers
provenant des ateliers de l'usine.

Avec cet outillage, l'atelier suffit sans peine aux répa-
rations courantes du matériel roulant et fixe du chemin de
fer et des machines, wagons et appareils de l'usine. Ony
a construit une plaque tournante pour les locomotives et
méme une petite machine 4 vapeur. On y construit aussi
tous les wagons du service de 'usine. 1l lui manque, pout
étre & peu pres complet, une machine & caler les roues de
wagon et un tour double pour essieux montés. On a reculé
devant le prix considérable de cette derniére machine
(9.000 & 10.000 fr.); mais on sera obligé de faire bien-
t0t cette dépense. La place de P'appareil a été réservée
dans P'atelier, & c6té de la machine motrice ; la raboteuse
sera alors mise a c6té de la machine & percer.
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L’atelier faisant en méme temps les réparations du ma-
tériel de I'usine et celles du chemin de fer a une comptabi-
lité & part et facture chacune des réparations ou fourni-
tures ellectuées a chacun de ces deux services, au prix de
revient augmenté d'un tant pour cent, pour les frais géné-
raux.

Le personnel de I'atelier se compose de :

francs,
1 tourneur payé. . . . 250,00 par mois.
1 chaudronnier sur cuivre. . . . 320,00 —
1 -— sur fer. . . .. . 280,00 —
1 chef d’équipe pour lentretien
deswagons.. . ... .... .. 250,00
ouvrier aj‘usteur pour les loco-
motives. . . . ... .. . . 295,00 -
ajusteur pour travaux dlver‘s . 6,30 par jour.
= — e 3,60 —
forgerons 5. Ewe s ST Sah g S 3,60 —
apprentis forgerons et frap-
PEULS Sl . 2,35
chauffeur pour la machine de
I'atelier P o
londeurﬂ’entr‘eprlse Gk Lo »
menuisier. . . .. .. .. I,50
6 manceuvres.. . . . 2,45

I est, ainsi que les mécaniciens et les chauffeurs,
les ordres du mécanicien en chef de I'usine.
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CHAPITRE VI.

RECAPITULATION DES DEPENSES.

Voici la récapitulation des dépenses faites pour Lensem-

ble du chemin de fer :

NATURE DES DEPENSES,

DEPENSES

partielles.

DEPENSES
totales
par
article.

DEPENSES
par kilom.
de voie
principale.

DEPENSES
par
kilométre
de voie.

I.—Construction dela voie (sui-
vant le délail donné, p. 47 et 48).

francs.
479.521,64

francs.
52.124,98

francs.
47.4717,41

Il. — Matértel rounlant.
1o Machines.

1° Trois locomotives, 90.000 fr.;ré-
ceplion, 450 [.; emballa(.,e 5001‘
transport, 11. 006r 90; lanternes,
5800 10T e o e LT e,
2° Bemontage en Gréce. .

2° ‘Wagons.

to 27 wagons a frein i levier, a
18500, [ ie . S e s ¢ 40.500

13 wagons 4 frein a vis, &
1.590fr. . . ... ... . 20.670
Réception.. . . . ... ... 200
Transport. . . 5.904
2080 essieux monieés a 247',75 19 820
Transport,.. . . ... .. 2.828

Ensemble pour le matériel roulant.

francs.
102.539,00
2.080,00

67.274,00

22.648,00

104.619,00

89.922,00

11.371,63

9.174;13

10.358,31

§.903,17

»

194.541,00

21.145.76

19.261,48

11l. — Dépot.

.1° Bitiment de la remise des ma-
chinesTaFptl S it e C U R

32 Machinemotrice,chaudiére,trans-
mission, courroies. . 8.585,30
Tmnsports H p 380 25

4o Machines, outilsdivers. 12. 6'16,%
l‘ransponls ....... 675,03

Total pour le dépot . . . . .

Total général.. .. . ...

7.761,50
8.514,33

8.568,55

13.351,30

B

38,595,68

4.195,18

3.821,35

712.658,32

71.462,92

70.560,24

'
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CHAPITRE VII.

EXPLOITATION.

§1. —

Marche des trains.

Ainsi qu'on P'a vu ci-dessus, le chemin de fer avait été
projeté en vue d'un transport de 750 tonnes par jour. L'in-
terdiction de 1'exploitation des echolades a réduit ce chiffre
4 200 tonnes provenant uniquement du transport des sco-
ries.

Il y a deux points de chargement des scories, 'un &
Berzeko 4 8.500 metres de l'usine pour celles qui provien-
nent de Berzeko et de Megala Pefka, 'autre & Camaresa, A
5.947 metres d'Ergastiria, pour celles que fournissent
Jamas du méme nom et les amas de Sinterini, Barbaliaki
et Carvalhos.

~ Les scories provenant des amas desservis directement
par le chemin de fer sont exploitées au moyen d’embran-
chements provisoires ; les wagons pénétrent dans le scorial
méme et Pon déplace la voie volante au fur et & mesure
quon a épuisé ce dernier dans le voisinage. Les scories
d'autres provenances sont apportées par des charrettes
qui les déposent sur un quai de chargement placé le long
de la voie & une hauteur & peu prés égale & celle du bord
supérieur des wagons. A l'usine, les wagons sont amenés
auprés du gueulard des fours et déchargés sur la plate-
forme sans aucune difficulté.

Les frais de chargement et de déchargement s’élévent en
moyenne 4 0. 34 par tonne.

1l existe enfin, au col de la Rotonde, une carri¢re de
pierres d’ot I'on transporte de 400 & 500 tonnes par mois
alusine, soit trois wagons environ par jour.

Dans les conditions de profil de la ligne, une machine
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remorque deux fois plus de wagons vides sur la section de
P'usine au col qu'elle ne traine de wagons chargés sur
lautre versant. Le service est parsuite organisé ainsi :

Le train part de l'usine avec douze ou quatorze wagons
vides; il arrive an col en 25 minutes (vitesse, 12 kilométres
a I'heure). Il laisse un wagon a la carritre, et la moitié des
wagons restants & Gamaresa, et arrive & Berzekd en 25 mi-
nutes, y compris 1 minute d’arrét A la carriére, 2 minutes
a4 Camaresa et 8 minutes & la prise d’eau (vitesse 15 kilo-
métres 3 heure). Les manceuvres prennent a peu pres
10 minutes & Berzek6. Le train repart avec six ou sept wa-
gons pleins et arrive au col en 20 minutes (trajet 3.500 me-
tres, vitesse 10 kilométres). La machine laisse les wagons
au col et va prendre six ouw sept wagons & Camaresa; elle
les raméne au bout de 10 minutes, y compris 2 minutes
d’arrét 3 la Camaresa. La descente du col & I'usine s'el-
fectue en 15 minutes (trajet 5000 métres, vitesse 20 Kkilo-
meétres  'heure). Un voyage complet, aller et retour, dure
donc 1 heure 3/4.

On ferait donc facilement cinq et méme six voyages par
jour. On n’en fait actuellement que trois ou quatre.

On a eu beaucoup de peine & amener les mécaniciens a
accepter les charges que peuvent normalement remorquer
les machines. Les trains 1’ étaient composés au début que de
huit & neuf wagons. Aujourd’hui ce nombre varie cou-
ramment de douze a quatorze, el si ce dernier chiflie n’est
pas loujours adopté, au moins en bon temps, cela tient
surtout au manque de matériel. En effet, il y a toujours
un train en chargement, un en déchargement, un en route.
Le nombre des wagons d'un train doit donc étre au maximum
le tiers du nombre total des wagons en service, soit dans
Pespéce treize, puisqu’il y a en tout quarante wagons. Pen-
dant les six derniers mois de 1873, le nombre moyen des
wagons composant les trains a été de 12,2, la charge
moyenne par train arrivant & 'usine de 73%,2. Si le
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nombre' des wagons était suffisant pour que la composition
des trains fl.“lt couramment de quatorze wagons, une seule
machine faisant cing trains par jour pourrait amener
420 tonnes & 'usine, et avec six trains, 90/ tonnes.

En admgttant deux machines en serviee en méme temps,
on pourrait transporter de 800 & 1.000 tonnes, pourvu
que les wmanceuvres de chargement et de déchargement
s'exécutassent rapidement et que Jes wagons fussent en
nombre suffisant. Ge nombre devrait étre de quatre-yingt-
quinze environ, dont quatre-vingt-quatre en cirCuIaL‘ronoeL
onze en réparation ou & I'entretien.

Deux machines, dont une en marche et une au repos, suf-
firaient donc amplement pour le service actuel. On err avait
comrfnandé trois en prévision d'un transport de 750 tonnes
par jour.

§ 2.— Descente des pentes.

Tous les wagons sont munis de freins 3 levier ou de freins
a vis. On ne se sert des premiers qu’a la descente des pentes
de 55 millimétres. 11 y a par train un frein & vis pour quatre
wagons. Quand le temps est humide, il y en a un par trois
wagons.

Soit un train de douze wagons pleins descendant la pente
de 55 millimetres. Son poids brut est de 113 tonnes. Il a
neuf freins & levier et trois & vis. L'effort exercé sur le train
par la pesanteur,” diminué de la résistance au roulement,
est de 52 kilogrammes par tonne en alignement droit ; soit
en tout 3.616 kilogrammes.

L’action retardatrice du frein & levier est, pour une adhé-
rence moyenne de o,14, de 77 kilogrammes par wagon
(voir ci-dessus, page 389); il reste donc & détruire un ef-
fort de 5.616—g.77 ou 2,923 kilogrammes. Or si I'on sup-
pose que les freins a vis calent les roues sur lesquelles ils
s'appuient, leur action est de

3.0,14 .8710 = 3. 658 kilogrammes.
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Elle est donc suffisante pour retenir le train méme sans
aucun effort de la- machine.
En supposant l'adhérence tommbée au ;. l'action des
freins est de '
9,48 4 3. 0,1. 8710 = 5045.

La machine pourrait encore facilement retenir le train.
Toutefois, la sécurité exige dans ce cas un frein & vis de
plus.

Les mécaniciens emploient avec répugnance la contre-va-
peur, qui serait pourtant utilisée avec avantage sur ces
fortes pentes. Ils préferent se servir du frein de la machine
dont la manceuvre est loin d’exiger autant de soin et d’at-
tention que celle de la contre-vapeur, et surtout n’aug-
mente pas la consommation de charbon.

Le personnel de I'exploitation se compose de :

francs.

1 serre-frein, chef de train, payé. . 3,15 par jour.
2 serre-freins J SR o 1 O PR
9 aiguilleurs —_

§ 3. — Dépenses de traction.

Dans un pays ‘pourva de ressources industrielles, un
mécanicien et un chauffeur eussent parfaitement suffi pour
le service. Mais en Gréce, ou I'on ne peut remplacer ces ou-
vriers spéciaux, il ett été dangereux de faire dépendre la
marche du chemin de fer et, par suite, U'alimentation de
T'usine du caprice ou de la santé d’un seul individu. On a
donc di doubler le personnel qui elt été suffisant partout
ailleurs. Les mécaniciens n’ont en réalit® que quinze jours
de marche par mois; le reste du temps est employé au lavage
et & Tentretien des machines. Leurs salaires et ceux des
chauffeurs s’élévent 4 720 fr. par mois environ, soit of,12
par tonne amenée & l'usine. Le tiers de cette somme sulfii-
rait en France.
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La consommation de combustible a été en moyenne, pen-
dant les six premiers mois de 1873, de 1541,3 par kilomeétre
de train et de 0*",612 par tonne kilométrique utile, pour un
nombre moyen de 9,88 wagons par train. Pendant les six
derniers mois, pour un nombre moyen de 12,2 wagons par
train, la consommation a été :

kilog.

Par kilométre de train, de
Par tonne kilométrique utile, de

L’augmentation de la charge des machines a naturelle-
ment amené une diminution dans la dépense de combustible
rapportée & la tonne kilométrique utile.

-On ne fait pas de distinction entre 'huile destinée au
graissage des machines et celle qui sert aux wagons. La
consommation moyenne par kilomeétre de train est de o¥,076.

Le personnel se compose de :

1 mécanicien payé (y compris 165 francs.
primes) 325,00 par mois.
mécanicien payé (y compris les
primes). . . —
chauffeurs 3,45 par jour.
manczuvre 3 la pompe de Ber-
G, b el o oo ityD, SRS, DD
nettoyeur & la remise.

§ 4. — Entretien des locomolives et des wugons.

Des conditions si difficiles de profil et de tracé de la ligne
résulte nécessairement une dépense élevée d’entretien du
matériel roulant. Les réparations portent principalement
sur les foyers et les tubes et sur les handages des machines,
sur les freins et les bandages des wagons. On a di changer
le foyer d’une des machines qui a ¢té brilé par suite de
la négligence d’un mécanicien ainsi que vingt tubes des
rangs supérieurs. Gette machine venait d’étre retubée & neuf
apres un parcours de 12.743 kilométres. On a changé les

ToMr V, 1874. 28
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tubes de lalocomotive n® 2 apres un parcours de 6.875 kilo-
metres, et ceux de la locomotive n° 5 aprés un parcours de
9.627 kilométres. On rallonge en cuivre rouge les tubes
sortis pour les faire resservir. On a trouvé que les tubes ert
laiton §'usent trés-rapidement du c6té du foyer:

Les machines sont lavées et visitées chaque fois qu’elles
sortent de service, ce qui a lieu & peu prés régulierement
toutes les semaines.

§ 5. — Entretien de la voie.

Gréce A la solide construction de la voie et & Yemploi des
rails en'acier, I'entretien de la voie n'a nécessité jusqu’icl
a peu prés aucune dépense de matériel. L'usure des rails est
presque nulle, méme dans les courbes de petit rayon.

Le personnel se compose de :

francs.
1 chef poseur payé.. . . . . ... lo3,20 par mois.

2 chefs d’équipe. . . . . = A A 3,57 par jour.
8 pOSCUrS. o« . ¢ o v 00 L. .. . 2,70 —
8 garde-voie. . . . .. .0 0. .. 2,25 —

Outre Yentretien de la voie proprement dite, il a & con-
struire et 4 déplacer les voies volantes d’exploitation des

scoriaux.
§ 6. — Prixz de revient.

Pendant les six derniers mois de 1873, lé trans-
port s'est élevé (y compris les pierres de la car-
riére)d. .. . .« ..o oo . .. lo.,gg8 tonnes.

Le nombre de tonnes kilométriques
R S SRR A 7 5B OV

Le parcours des machines .. . . . 10,411 kilom.

Le parcours des trains &. . .. . . 9.503 —

Le prix de revient a été le suivant :

e

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE. 427

NATURE DEPENSES | DEPENSES | DEPERSES | DEPENSES
des totales. par kilométre | , POF tonne fpar tonne utile
dépenses. (francs }. de train. pllemoiline 2acs
utile. a l'usine.
AWy (e v 15.536,44 1,670
Entretien de 12 voie. .|  10.619,32 1,142 it bias
— des batiments. 223,39 0,024 0,001 0,005
— des machines. 4.955,28 0,532 0,018 0,121
. — des wagons. . 4.020,19 0,432 0:014 0:097
rais génféraux. . . . 2.910,28 0,313 0,010 0,071
Totaux.. ... .. 38.264,90 4,113 0,138 0,931

Le prix de revient est donc de of,g3 par tonne trans-
portée, et d’un peu moins de of,14 par tonne et par ki-
lomeétre. L'élévation de ces chiffres provient du faible
tonnage des frains résultant d’un profil et d’un tracé
accidentés, du peu de parcours de la charge utile et du
tonnage peu considérable que le chemin doit transporter.

SiTon portait le transport a 750 tonnes par jour, le prix
de revient pourrait étre abaissé de of,05 et descendrait &
0,09 au plus par tonne et par kilometre, ou of,675 envi-
ron par tonne apportée a l'usine.

Méme en I'état des choses, la construction du chemin de
fer a été pour la compagnie une opération avantageuse;
elle économise sur le transport environ 3 francs par tonne
de scorie transportée, soit par an 220.000 francs. La dé-
pense de premier établissement sera donc payée en trois
ou quatre ans. '

(La suite & la prochaine livraison. )
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QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE

Par M. Cu, LEDOUX, ingénieur des mines.

ST s
DECXIEME PARTIE. !

. &

¥

CHEMIN D¥ FER DE moxmutr.-u.mnb,a
SRy
CGHAPITRE 1 (7). Lo

VOIE. B 8
§ 1. — Gonditions d’établissement du chemin. -—— Construction.

Les (lifficultés les plus grandes que puissent présenter
le profil et le tracé se trouvent réunies dans le chemin de
fer d’Ergastiria. Celui de Mokta-el-Hadid, au contraire,
parcourt un pays peu accidenté, et a pu étre établi dans
des conditions de tracé les plus favorables.

1l a été construit pour amener & la mer les produits des
mines de fer de Moktd-el-Hadid, province d2 Constantine
(Algérie).

La société actuelle le trouva en mai 1865 & ['état d’é-

(*) Nous devons la plupart des rensejgnements qui suivent i une
obligeantc communication de M. Parran, ingénieur des mines, di-
recteur de la compagnie des minerais de fer magnétique de Mokti-
el-Hadid.

ToME V, 1874. — 3¢ livr. 29
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bauche entre les mines et la Seybouse. Elle a eu & le com-
pléter tout en I'exploitant, et I’a prolongé jusqu’a la d.arse
du port de Bone, ol sont installés les ateliers, remises,
magasins et dépot. i ;
Le cotit de construction du chemin n'est pas connu d’une
maniére précise.
§ 2. — Plute-forme.

La voic ayant 1 meétre de bord en bord intérieur des
rails, la largeur de la plate-forme est 'de 4 métres. En
ajoutant un fossé de chaque cOté, on arrive & une largeur
totale de 7 metres (fig. 19, Pl. VIII).

On conserve de chaque coté du ballast une ban'que‘tte de
o™,70 (ui pourrait sans inconvénients étre réduite a 0,20
conume on Ua fait & Ergastiria. La largeur de la plate-forme
serait alors de 5 métres. En prenant en dehors de ch:}que
fossé une largeur d'un métre, la largeur normale Ade 1 ern-
prise serait de g matres. Mais en Algérie, ol .les pl‘on‘xé-
taires ont Phabitude de laisser la paille sur pied aprés 1£‘l
récolte, et ou les terrains incultes sont cou\{el'ts en ?te
d'herbes séches, il faut, pour éviter les incendies, détruire
les matitres inflammables sur une bande étendue de chaque
cote de la voie et par suite augnienter considérablemept
la largeur de I'emprise. Elle est en moyenne sur le chgmm
de fer de MoktA de 14™,20; mais la compagnie est o})hgée,
dans toutes les parties incultes, de louer aux prop.rlétau'es
qui veulent bien g’y préter une quantité de terrain suffi-
sante pour porter & 4o metres la lal'ge}ll‘ sur laquelle on
détruit les herbes séches & la fin du printemps.

Le chiemin comporte sur son parcours en voie principale,
voies de gare, de garage ou d’évitement un développement
de 35.787 metres et 4.512 metres de voies de dépot et
voies accessoires, en tout 40.299 métres.

i.a voie unique de la sortie de la gare de Bone & I'entrée
de la gare de Moktd a une longueur de 32.626 metres, La
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longueur torale d 0l ‘inci 53
gueul fi e 12'1 voie principale est de 35%,600. La
superlicie des terrains occupés par cette voie est de
78 hectares, 7.647 centiares. Celle des voies de gare et
voles accessoires & Bone et & Mokti est de 24 hectares
K}

10 ares. La superficie totale est donc de 199 hectares,
8.647 centiares.

§ 3. — Acquisitions de terrains.

Le prix des terrains acquis & des époqués différentes a
été trés-variable.

Pou'r le prolongement de la ligne 4 Bone, on a été forcé
de traiter & I'amiable avec les propriétaires, le décret d’ex-
propriation se faisant trop attendre.

Voicl quelques-uns des prix payés pour des terrains ac-
quis & 'amiable :

W francs.
(1858) Prairie dans la plaine des Karézas de 600 & 800 ’hectare,

{1861) Prairie dans la plaine du lac Fezzara. .

; i lyo,bo —
(1867) Jardins arabes aux environs de Bone. ;

. 2.500 —

§ & — Plan et profil en long.

Les courbes ont toutes un grand rayon; le plus faible
est de 250 métres.

Le point de départ (Bone) étant & Ja cote 5 metres en-
viron, le point d’arrivée (Moktd) & la cote 26, la pente
générale du chemin est trés-faible. Elle est 3 péu prés
partout de un demi & un millimétre par métre. En un point
seulement, elle franchitun faite peu éleve.

La rampe maximum 4 la montée est de 0™,0085 sur une,
longueur de 300 métres. Elle est en courbe de 250 metres
sur 140 metres de longueur.

Dans le sens de la descente, c’est-A-dire de Mokt4 a Bone
la rampe maximum est de 0™,0065 sur 500 metres de lo.n.i

gueur. Elle est en courbe sur 1.380 métres de rayon sur
161,64,
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§ 5. — Ballast.

On a tiré le ballast-de plusieurs points, et son Pprix a
varié de 3,36 & 6,50. : ‘

L’entretien scffectue surtout avec le ballast, d’une car-
ridre voisine de la garve de Mokta. Il est tiré d’une couche
de quartzite décomposé et tres-fissuré, dont le cassage est
facile. 11 revient, rendu sur place, & 3°,408.

§ 6. — Traverses.

-5 Ay
Les traverses sonl espacées en moyenne de 0,75 d’axe en
axe. Elles ont une longuecur uniforme de 1™,80 et une épais-

seur de o™,12.

mitres.
La Jargeur des traverses de joint estde. . . . 0,20
Celle des traverses intermédiaires de.

v

Elles sont en chéne zeen tiré des foréts de I'Algérie.

On les paye, rendues & Bone et munies 'S €N franes.
fer & leurs extrémités. . q 5,02
Leur entaillage €olte. o o < v oo o e e 0,1

La carbonisation ou le flottage et la manuten -

0,12

Ensemble. . 5o . .o o os 3,20

La conservation des bois du pays, employés comme tra-
yerses, est une question encore mal résolue. Gardant. tofu-
jours de la seve, ils jouent et se fgndent m‘algré les S en Zr
dont on garnit les bouts. Ge travail se continue m?me apr“s
un long séchage, et une fente améne rapidement la pourri-

averse. '
turl?ad:al?)(:;isation r’a donné aucun résultat §ef151ble.

Actuellement, on met les traverse’zs en dépot dans‘ d‘est
bassins remplis d’eau de mer. On n’a pu encore appr é(;‘lt?l
&’une maniére précise les résultats de ce ﬁottagfa; t(?\;ltf_ ois
ils paraissent stre meilleurs que ceux de.la car bonisation.
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On a trouvé sur la ligne, en 1865, beaucoup de traverses
en pin non injecté qu’il a fallu remplacer.

D’autres, en sapin injecté de sulfate de cuivre, sont en
place depuis 1863 et se comportent fort bien.

On a remplacé en 1869 L.769 traverses.
-— en 187o. —

Ensemble. . . . . . 7.846

ce qui donne une moyenne de 5.923 sur 47.746 traverses.
Mais cette période de temps n’est pas assez longue pour
établir une moyenne exacte.

§ 7. — Rails.

Les rails primitivement employés étaient des rails Vi-
gnole en fer, de 20 kilog. le métre, plus écrasés que ceux
du type qui a été donné ci-dessus.

88 millimétres de hauteur,

- de largeur au champignon.
75 -— de largeur au patin.
15 — dépaisseur & 'ame.

Ils avaient

Ils cotitaient, rendus & Bone, 23,10 les 100 kilog.

Ils sont remplacés au fur et & mesure par les rails en acier
Bessemer, un peu plus élancés, dont les dimensions ont &té
indiquées & propos du chemin de fer d'Ergastiria et qui
sont représentés, fig. 1, Pl. VII. Ils cottaient, rendus &
Bone, 28,08 les 100 kilog., et coltent maintenant 44 fr.

La longueur normale des barresest de 6 métres; les sous-
longucurs pour les courbes ont 5™,95.

Les éclisses, boulons et crawmpons sont ceux qui ont été
décrits plus haut pour le chemin de fer d’Ergastiria.

Les joints des rails sont placés en porte-i-faux entre deux
traverses plus rapprochées que les autres. Nous ne connais-
sons pas la longueur exacte de la portée de joint.
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Priz de revient de oo méires de voie.
francs.
N1.000 kilog. de rafls & 23,10 les roo kilog. 924,00
66 éclisses 1*,950 & 25 fr. les 100 kilog. 32,72
132 boulons (25 kil.) & 88 fr. les 100 kilog. 22,00
299 cramipons (56*,8:0). 4 53 fr. — 39,11
153 traverses 4 3%25.. . . .. .. .. ... 032,925
7o métres cubes de ballast a 29,30 (prix
de la carriére). ... .. ... .... 161,00
Ballastage, pose et réglage. - . - .

Total: w v v v ¢ . wwd.77208
ou 17,72 par métre courant.

Pour la voie en rails Bessemer & 28¢,08, la plus-value
pour 100 métres (aux anciens prix du métal), est de 199f,20
et le prix de revient du meétre courant de voie -est porté a

oy
19°,71.
§ 8. — Changements et croisements de voie.

Nous ne connaissons pas le rayon adopté pour les chan-
gements de voie.

Le prix de revient est le suivant :

franes.

Aiguillage (rails en fer et coussinets en fonte). 453,90
Branchement, contre-rails, cceur, coussinets

en fonte (poids total 765 kilog.). . . .. ..  3h7,00
Chassis d’aiguillage en chéne de France assem-

3L ENNER R R T G v/t SeF: - apm e 231,00
Chissis de branchement en chéne de I'rance

assemblé 215,25

Voie de raccordement, ballast ‘et pose. . . . . 210,80

Total. . . . ... ... 1.0457,95

En substituant des traverses aux chéssis, on a réduit ce
prix 4 1.100 francs. On a vu plus haut que sur le chemin
d’'Ergastiriza, le prix de revient d’un embranchement, moins
1a pose, est de 565%10; il est inférieur de 524%,10 au prix
ci-dessus.
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§ 9. — Chariots roulants.

On ne tourne pas les locomotives qui marchent indiffé-
remment, cheminée ou foyer en avant. Les maneeuvres de
gare, remise et ateliers se font toutes au moyen d’aiguil-
lages. - 3

Il n’y a de chariots roulants que pour les wagons. Ils
roulent sur une voie de 0™,85 de largeur dans une fosse de
o™,40 de profondeur et de 2™,50 de longueur.

Ils sont & chéssis en bois et colitent 572f,80.

§10. — Signaux fizes.

Les entrées en gare et changements de voie principaux
sont simplement couverts par des disques d’aiguillage ma-
neeuvrés par le levier meéme qui fait agir les aiguilles. Ges
appareils cotitent 110 francs. Ils sont munis d’une lanterne
afeux rouge, vert et blanc cotitant 57 francs.

Il 0’y a qu'un seul mét de signaux couvrant la voie de
manceuvre des appontements. Il se manceuvre en place, est
& palettes du modele le plus simple, et colite ggf,25 avec la
lanterne.

§ 11. — Barriéres de passage a niveau.

3

Les passages & niveau sur les routes nationales sont
fermés simplement par deux barres mobiles, pivotant sur
poteau. Cette fermeture trés-simple a donné de bons ré-
sultats. La route de Bone 4 Guelma est certainewent I'une

. des plus fréquentées du pays, et I'on n’a jamais cu de me-

nace d’accident au passage d niveau, situé & 2 kilométres
de la premicre ville.
Le prix de revient de ce genre de barriéres est tle 147%,50.

§ 12. — Clotures.

On a planté des haies vives le long d’une grande partie
de la ligne. On a choist pour cela :
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1° Le figuier de Barbarie épineux;

2° L’alods. — Ce dernier, défiant la dent des bestiaux,
doit étre préféré partout ou les troupeaux mal gardés pour-
raient attaquer la haie;

5 Le tamarix maritime, dans les parties marécageuses.

§ 13. — Alimentation.

1l y a deux réservoirs d’alimentation composes d’une
chaudiére cylindrique en tole, port¢e sur une charpente en
bois. L'un est placé pres des ateliers de Bone, et rempli par
la machine de ces derniers; Lautre est & Moktd et est ali-
menté par une pompe & bras.

§ 14. — Bdtiments.

Les batiments sont tous composés d’'une charpente en
bois, reconverte en tuiles ct soutenue par des poteauX
posés sur des dés cn maconnerie. Le coffrage est tout en
planches ou en briques posées & plat.

La fig. 1, PL. IX, donne le plan de la remise et des
ateliers.

Remise des locomotives. — La remise contient deux voies
sur fosses, un bassin de réserve, une pompe et une bache
pour le lavage des chauditres. Elle a une largeur de 15 m.,
une longueur de 51 meétres, et peut abriter quatre locomo-
tives sur chaque voie, soit huit en tout.

L’ensemble de cette construction a coité 16.578 francs.

Ateliers. — Les ateliers sont contigus a la remise. lls
comprennent : :

y° Un atelier de montage et de réparation pour les ma-
chines, muni de deux fosses;

2° Un atelier de réparation des wagons;

5¢ Un atelier contenant la fonderie, les forges, les tours
et autres machines-outils;

4° Un atelier de charpente et menuiserie.
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L'atelier de fonderies, forges, chaudronnerie ¢t ajustage
comprend : 5

1° Une fonderie avec deux cubilots et un four a cuivre
avec les grues et autres accessoires;

2° Un moteur & vapeur et. ses deux chaudiéres;

3° Un four a réchauffer, un four a bandages, le foyer avec
un ventilateur qui dessert aussi la fonderie, et un marteau-
pilon;

4° Trois grands tours dont un pour rafraichir les ban-
dages, une machine & raboter, une machine & percer, une
machine a tarauder, une machine & poingonner et & ci-
sailler, une machine a caler et & décaler les roues des
wagons, une presse hydrauligue.

Ces ateliers et leur matériel ont cotté 160.5q4 francs.

Ils' pourraient suffire a I'exploitation d’une ligne bien plus
considérable que celle de Bone & Mokta-el-Hadid. Ils ser-

vent d’ailleurs en méme temps & I'entretien du matériel de
la mine.

§ 15 — Postes des cantonniers et gardes.

Ces postes sont placés & 3 kilometres de distance les uns
des autres. Ils se composent d’unc maison couverte en

tuiles et coffiée en bois. Ils mesurent 24 métres carrés et
ont cotté chacun 5g9gf,70.

GHAPITRE 1I.
MATERIEL ROULANT.

—

§ 1.— Locomotives.

Les locomotives sont & six roues accouplées et portent
leur eau et leur charbon.

Elles pesent vides, 16.400 kilog. ; en charge, 21.000 kil.

Les dimensious génériques sont les suivantes :
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Diameétre moyen.
Timbre. .
Chauditre. . .{ Longueur de l'enveloppe du
Largeur de ’enveloppe du foyer.
Longueur. . .
Largeur. . .
Surface.

Hauteur du ciel au-dessus du
cadre de l'avant. . . . . . .
Hauteur du ciel au-dessus du

cadre de arriére
Longueur intérieure en haut. .
en bas.
Largeur intérieure en haut. . .
en bas. . .
Du centre de la chaudiére au
\ ciel du foyer
Nombres de tubes. . .
Diametre intérieur
Entre les plaques tubulaires. . .
volume d’eau & 100 millimetres
sur le ciel du foyer. . . . . .
Volume de vapeur correspondant
A cette hauteur
volume total de la chaudiére. .
Surface de chauffe du foyer. . .
— des tubes. .
\ — totale.

Capacités. . .

Soutes. . . . {

1. pompe alimeuntaire.
1 giffard.
Lcartement des longerons.
Porte-i-faux d'avant
d’arriére.
Largeur totale du tablier

Alimentation.

Chassis. . . %

(milieu-arriére).

Diamé&tre au contact

Empattement (avant-milieu).

Roues. . g P nt (2 )
total.

Capacité des soutes & eaun.. . . .
— 4 charbon. .

Longueur totale entre tampons. .

0%, glio

¢ atmospheéres.

17,500
o™,800
17,00
o=,65
0™2,650

1,170,
0*,950

591 o
12,150
o™,664
o=,650

o, 125
108
o™,0l11

5™,100
1.812 litres.

gt —
2.553 —
4™219
43,05
b7,17
510 litres.
500 —

0% 8/i0
17,658
2™,h58
22,500
7",316
0,994
1 OO()
1™,100
2™, lloo
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Diamétre des cylindres

Course des pistons. . . . . 4
Longueur de la bielle motrice. . .
Course des excentriques. .
Angle d’avance. . 3 30 degrés
Longueur des barres. . . .. . . 0™,560 .
Rayon de la coulisse 0™,560

Longueur de la bielle de suspen-
Mécanisme. . . sion

0",300
o™, liGo
1%,2/10
« > - 0%100

o itiage an | e dcoae brnne ¥l | L b hte Hin

Longueur de la bielle de relevage.
Section des lumiéres d’admission.
Recouvrement extérieur. . . . _ 281 /2

7T intérieur. . . . . 6=,,/0
Section des lumitres d’échappe-

©0",280
0™ 230
35/220 millim.

it 65/220 millim,
L’essieu moteur est I'essien du

milieu.
§ 2. — Puissance de traction.

Les barres d’excentrique et a barre de relevage étant
trés-courtes, les résultats de la distribution laissent un peu
4 désirer : il y a des différences notables entre les lon-
gueurs des diverses périodes d’admission, de détente, etc.,
du coté des glissitres et du coté opposé, dans la marche
avant et dans la marche arriére; pour les courses du tiroir
de 90 & 100 millimetres il 0’y apas avance, mais au con-
traire léger retard 4 I'admission. Méme dans ces conditions
défavorables, le diagramme de Zeuner ( fig. 2, Pl XI)
donne encore des indications suffisamment approchées. Elles
sont consignées dans le tableau suivant :
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L~
L~
o

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE. 441
' o Enfin, la production de vapeur, & 4o kilogrammes par
INTRODUC- - - ECHAPPEMENT ECHAPPE~ COMPRESSION. antict ‘l- A > d -

mon, | PETENTE L Licipe. MENT. i metre carre de surface de chauffe et par heure, est de

T 2
— ‘ 1.887 kilogrammes.
] On a ainsi formé le tableau ci-joint :

mum d'admission.
\

p. 100
de

OUVERTURE
1a course.

AVANCES LINEAIRES.

‘ COURSE DU TIROIR.

Imaxi

|

TRAVAIL PRESSION FOIDS roins TRAVAIL VITESSE
TRAYAIL °F h
10323 COURSE [ADanission|  brut brut EFFORT | efogtive [do sapenr| ge sapeur de cor-
1 par coup - de moyenne dépensé consomme | 1 kilpge, |FeSPOndant
_— en e pae ctro dans par coup - o ala
du d par AE produetion

. tracti c1i G A o
17,00 | - 0 & centiémes| piston parcouru action g cylindre piston [ kilométre | vapeur | de vapeur
tirolr do ~ T

G T—R Q n K 0 Y
(kilogram- {{kilogram-{(kilogram-

(il h p (kilogram-
wnétres). | métres). | métres). (kitog.). | (kilog.). | (kilog.)- wétres). (kilog.).

-
=3
o

|

©
<.

11.). | 18 course.
0.4 (i
25,45 L

4

16,9 36,90 0,85 2121 2115 2 6,6 0,058 ; 21642

oxi 2713 | 38,50 2,2 1933 24 6,0 0,03 23289
1

e | s—

8.10

' 5| 233 1604 5,0 0,060 26733
P.M. 69| 6 8,5 § 12 | 38,9 | 179 l40,05\ 187 | 50,6 :

Des résultats de la distribution, on déduit par l?s calculs o s e o
donnés pages 403 et suivanis les efforts de traction dela 7 o s i {m
machine aux différents degrés d’admission. ) ,

Comme pour les machines Ergastiria, nous prendrons
pour point de départ une pression initiale dz%ns 1'a c'hau—
digre inférieure d’une atmosphére a la pression .mdlquée
par le timbre et nous supposerons la contre-pression égale
4 la pression atmosphérique. Nous ferons donc

L’effort maximum de traction est de 2.595 kilogramines,
et il est bien inférieur & I'adhérence qui est de 2 21.000 ou
5.500 kilogrammes. On pourrait méme supprimer I'accou-
plement de deux des roues; il resterait encore une adhé-
rence de 2.330 kilogrammes, suffisante pour que la loco- -

P, —8,0264 P;=1,035 A=D3,981 motive puisse marcher & une admission de 60 p. 100.

L'effort de traction correspondani & une admission de
40 p. 100 est de 1.48¢ kilogrammes. Celui des ma-
chines Ergastiria est de 2.700 kilogrammes. La différence

La pression dans la chaudiere étant un peu plus faible cyonsidérabl(? qui exis'te entre ces deu:x nombres provient de
etle diametre des cylindres plus petit que dans les ma- laugmentatxon du diamétre des cyl{ml'res'porté dz.ms ces
chines Ergastiria, on doit évaluer la résistance due au m§~ derniéres de o',50 4 0,39, et de la diminution du diamétre
canisme & un chillve inférieur A celui qui a été adopté a- des roues réduit de 0™,994 & o™,go0.
dessus pour ces derniéres. Nous le supposerons de 20 kilog.

5175, _ 596 1 =0,040.
2

La surface de chauffe des Ergastiria a subi une augmen-
par tonne, soit en tout 420 kilog. : tation correspondante : la surface de chaulle du foyer a été
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portée a 4™,32, au licu de 4™,1¢2; celle des tubes, de 45,05
a 45,56. Geux-ci sont plus courts, 2,92 au lieu de 3™.100;
mais leur nombre est de 125 au lieu de 108, leur surface
de chauffe est donc proportionnellement plus énergique.

§ 3. — Priz et parcours des locomotives.

Les locomotives Moktd, comme celles du chemin de fer
du Laurium, ont été construites par MM. André Keechlin
et C¢. Elles ont cotté, rendues et montées & Bone, 29.854 fr.

Elles sont au nombre de cing. Une sixieéme est com-
mandée. 3

Elles ont parcouru en 1869 118.370 kilometres, soit
par machine 25.634 kilometres. -

§ 4. — Voilures.

Le chemin de fer de Mokti-el-Hadid n’admet point de
voyageurs autres que les ouvriers de la mine ou le per-
sonnel & administration de la compagnie. Ce transport est
fait par deux breaks  terrasse, une voiture de 3° classe
et des fourgons & bagages aménagés pour recevair les
OUVTiErs. "

La hauteur du marche pied au-dessus du rail n’est que
de o™,55, ce qui supprime les trottoirs dans les gares.

Voici le prix de ces voitures consiruites dans les ateliers
de la Buire & Lyon:

DIMENSIONS NOMBRE
de de
la caisse. places.

mekrcs‘ francs
Longueur 4,280)
Largeur 2,000 4.7173,3%

Break n° 1 A terrasse
Hautuu&' 2,070}
1d.

Fourgons a freins, deux compartiments. . . 2.996,00

— n°2 3.680,00
Voiture de 3° classe a Lrois compartiments. id. 2.620,00
d.
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§ 5. — Wagons a minerai.

Les wagons a minerai sont les uns en bois et A tampons

- secs, les autres en fer et munis de ressorts de traction et de

choc. Les premiers cotdtent 1.800 francs, les seconds
2,200 francs. Leurs dimensions sont les mémes,

Longueur intérieure de la caisse, . . . . 32,060
Largeur — — ; 1 ’lu5
45 0

Hauteurdescotés. . . .. ... ....... o 460
Hauteur des cdtés d’avant et d’arridre. . .
Cube (non compris I’espace résultant de la
surélévation des cotés davantet d’arriére).
Longueur entre tampons. .
Ecartement des tampons. . . . B 1 ,2lio
Ecartement des essieux. . ... ... .... 1 45
Diamétre des roues au roulement. . . . . . 7

o ,6o0

179,992
4”010

o ,60

lls sont munis de freins a levier agissant sur une seule
roue. Ils sont & volets tombants. Les fig. 2, 5, 4, Pl. IX
- s . o . ; ]
représentent un wagon a minerai en fer.

Ces wagons portent 5.000 kilogrammes,

Leur tare est : pour les wagons en bois. 1.goo kilog.

— en fer. 2.100 —
Le rapport de la charge utile au poids mort est :

Pour les premiers. . .

Pour les seconds. i R 2,lt
e a SR gt ok A

Il y a deux cent vingt wagons en service.
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CHAPITRE ILT

EXPLOITATION.

————

§ 1. — Hnirctien de la volc.

Chacun des postes de cantonniers se cOmMpose d'un bri-
gadier et d’un nombre d auxiliaires variant de' un & quatre,
suivant les saisons. En temps normal, ¢ est-a-dire quand
a pas de travaux de terrassements a faire, deux

il n'y
s suflisent a Pentretien de 3 kilometres de voie.

homine

Au comniencement de I'¢té, pour la destruction des
herbes, et a l'automne, pour le curage des fossés, les bri-
gades sont renforcées.

De plus, une brigade volante, composée d’un chef poseur
et de cinq ou six hommes, se porte sur les points ou une
réparation importante est 3 faire. — Ce personnel est sous

les ordres d’un chef de service et de deux piqueurs.
§ 2. — Traction.

Le personnel de la traction et de I'exploitation propre-
ment dite se compose de :

chef de gare & BOne
— 4 Mokt
sous-chefs de gare
Chefs de trains, serre-freins. . . . . - .
Mécaniciens.
Chauffeurs.
Graisseurs, serre-freins
Gardes
Aiguilleurs
Manceuvres

Ensemble. . .

Aux ateliers, il y a soixante-dix ouvriers, dont cinquante
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. 4

environ pour le chemin d
A e fer et le 1 :
services. reste pour les autres

Les trai
. tramns comprennent quarante wagons 4 minera;
voitures et un wagon A frein. e

Ils pésent brut 3.
o tonnes, y i i
B P » ¥ compris le poids .de la
Le ppids utile est de 200 tonnes.
%a x:;tesse est de 17 kilométres a I'heure.
Viteen :nt plu:sxeurs années, les trains ont marché i un
2405:?)“882 5(llmlométres a I'heure; ils ne pesaient alors quf(z3
S (dont 21 tonnes pour la Tt i
utile était de 150 tonnes. i A 2R
Ala vi 7 ki -
e ! ex;ltte;:e dg 17 1lcnlom., effort de traction des ma
2.300 kilogrammes envir i =
S J ‘iron. Le poids '
;i:snt; a;r:atf,:ar;t deI= 010 tonnes, la résistance mfyenneb;:;
it de 7%,4. Elle est en réali
‘ . alité beaucou S
faible, parce que le profil de Ia ligne dans le sfa)nvpl(;l :
alw » %
pasc;)ur: dle la ‘chalge est tres-favorable et I'on n’utilisu
pas toute la puissance des machines. Aussi la . 3
mation est-elle trés-faible. Elle a 616 g

deux

IIn 1868, de.

% o 7,077 par Kilomdéive
> 1869? i % ,/JZ,S] giomeive,
En 870, de. . . ... ., G’ZI’J‘

1 Dt b )
Moyenne des trois anndes. . 6,650
. il

On Dbrile du ¢ .
u charbon ou un mdl:
o mclange de charbon et de
L vy réa 3 3
. es.étxams chargés ont & gravir une rampe de 0,006
" metre. Le travail d i : i
E e la machine corr ' ;
e ) ] rrespond alors &
Lo peu pr(,és a son effort maximum de traction; d’ailleurs
.a Y K :
; mpe n'a que 500 métres de longueur et les mécani
181318 peuvent profiter de la vitesse acquise 3
- 82: lpmutw sens, le train vide a & remonter une rampe
Wi 19, en courbe de 250 metres. La résistance par
est, en admettant 1 kilogramme pour la résistance

Tone vy 187[l . -
Q0
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D

‘ kilo-
additionnelle due & la courbe, 8.0 4.5 1 ou5 [: é; )
La résistance totale 110. 14‘ ou 1.94¢
machine peut facilement faire.

a donneraient un service
flort maximum de traction étant
lles pourraient remorquer sur la
| environ 100 tonnes, soit quatorze wagons

grammes.
grammes, effort que la )

Les machines du type Ergastirl
plus avantageus. Leur e
de 3.500 kilogrammes, €
rampe de 6 mil . &
de plius que les machines Mokta.

1 y! service de
Celles-ci seraient bien approp}légls é.e:::) Sy
K i eraient facilement . ain
Elles remorqu ; en A
tonnes, & la vitesse de 38 kilométres a1 Illeure. L i
4 : ' 1 1.100 -
114 traction ,correspondant i cette vilesse est ce P o
X 1 : r to
it mes environ; la résistance moyenné pa i
s ilogr e que
ﬁevmit donc pas dépasser 7 kilogrammes, ce que p

1 : remonte. On
certainement le profil de la ligne méme 2 la

CC
ca
de T t, 9

"IN se Pal
& i S n mpS 0
: ] f .000 P

«oit en tout 2.400 tonnes. ; :
SOI;lais ce résultat est encore Suscel')tlble'](:)llzl.lgzﬁlleheu 20
on est loin d utiliser tout le Lenl'I:se;hs&cz;;:‘ de:lx e i,
b ('16 cro%?emf:?;;e(:‘i:lull)(?:?laulsieurs trains de \fvoyage.ul‘s
R fﬂ‘C{e Eie marchandises, si cela était. 1.1ecessmre.
i 1(’35 t‘l TI']Sc‘les locomotives du type Ergastiria permet-
Enf'in 1’91“1) ® ter dans une forte proportion la. charge des
'tl‘?ﬂ.t : th\lugrge;nsons qu'avec ces modifications 1l serait 5)05;
::131‘2 Sd.e [())cl)lrttlar le transport & 5,000 tonnes dans les deu

voyageurs.

ntation :

sens. - 3
Nous ne pouvons donner le prix de
mais il est facile de se rendre

revient de I'exploi-

compte par les dé-
tation;
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tails qui précedent que celle-ci est trés-économique et se

fait dans des conditions tout 2 fait analogues A celles des
grandes lignes.

CHAPITRE IV.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES LIGNES A VOIE D'UN METRE,

L'exemple du chemin de fer de Mokti-el-Hadid montre
le rendement considérable ue peuvent atteindre. les che-
mins & voie d’'un métre, établis dans des conditions favo-
rables de profil et de tracé; celui du chenin d’Ergastiria
prouve la possibilit¢ de [ranchir des faites élevés avec des
fortes rampes et. des courbes de petit rayon. La réduction
des charges, qui est la consequence des rampes, ne serait
pas un obstacle au développement du trafic si la majeure
partie de la ligne ne comportait que de laibles pentes, ces
points spéciaux pouvant étre franchis en double traction et
& faible vitesse.

Rien n’empéche de faire circuler sur ces petits chemins
des trains de voyageurs marchant i la vitesse de 30 a
35 kilometres & heure. A cette vitesse, le passage dans des
courbes de 120 métres de rayon n’offrirait aucun danger.
Sur les points ou la vitesse serait réduite & 15 ou 20 kilome-
ires, ce rayon pourrait descendre i 100 métres sans incon-
vénients séricux, méme au point de vue de I'usure du ma-
tériel.

Dans ces conditions, avec les acquisitions de terrain et
l'obligation de construire quelques gares, en trés-petit
nombre dailleurs et trés-simples, le codt d’établissement
ne dépasserait certainement pas 6o.o0o0o francs par kilo-
metre, et en évaluant a 20.000 francs par kilometre I'achat
du matériel roulant, on arvive 4 80.000 francs pour la
dépense totale par kilometre.

Quant a I'exploitation, elle pourrait &tre trés-économique,

4 la condition de réserver les gares proprement dites pour
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les centres importants, de se contenter de simples haltes
pour les autres points, de faire faire le service des billets,
saufl aux stations, par les conducteurs de train, de n’avoir
sas de service de nuit, enfin de limiter la vitesse a 35 kilo-
motres a Lheure pour les trains de voyageurs, trés-peu
nombreux d'ailleurs et réserves uniquement aux lignes
fréquentées, et a 20 0U 3 o5 kilometres pour les trains

mixtes.
Les faibles vitesses permettent Pemploi d'un matériel

léger, peu couteux et trés-avantageux au point de vue du
rapport de la charge utile au poids mort.

MM. Thirion et Bertera pensent que de cette maniére les
frais &’ exploitation ne g éleveraient pas & plus de 66 p. 100
de 1a recette brute, cette recette étant de 7.000 francs par
kilometre. La proportion entre la recette nette et la recette
brute augmentant avec cette detniére, on voit qu’il suffirait
qu'elle fat de 10.000 A 11.000 francs pour couvrir I'intéret
du capital engageé.

Mais le plus souvent I'fitat, les départemerits ou les com-
munes payent une subvention correspondant & pea prés
aux frais de construction de Pinfrastructure de la voie.
Ceux-ci étant de 40.000 francs environ par kilometre, on
voit que non-seulement la subvention & demander aux inte-
ressés sera trés-faible, mais encore queé les capitaux & im-
mobiliser par I'entrepreneur trouveront une rémunération
assurée méme avec un trafic trés-restreint.

Ces considérations justifient donc l'opinion que nous
avons exprimce au commencement de ce travail, savoir que
Padoption de la voie étroite est tout indiquée lorsque le
trafic & desservir n’est pas trés-considérable et que 12

question de soudure avec un réseau déja existant n’est pas
prépondérante.

Tel est le cas, en France, d'un certain nombre de che-
mins de fer dintérét local et, & I'etranger, de ceux qui doi-
vent desservir des pays neufs, ne disposant que de fai-

y
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bles re.:ssources, et a qui leur situation isolée permet q
le c’hoxx de la largeur de la voie. s

L'Algérie se trouvait précisément dans ces conditions, il
ya 1quelques a_mnées, avant!'établissement du réseau actu,el
i(t) :n ;Set permis de croire que les intéréts de notre coloxiie:
T dce}lx d‘u Trésor, -eussent ¢t¢ mnieux servis si 'on
. ﬁl()kt;c;gfai? y adopter la voie étroite, dont le chemin

un exemple trés-satisfaisant.

Au 31 .décembre 1872, le réseau algérien se composait

de 513 kilométres exploités, suvoir : i

Alger 4 Oran kilom.

Philippeville & Constantine. . . .

Ensemble

La construction avait conté . [lfragcs- franes.
4 . «159.478.000, Ou par ki 3
Le matériel roulant et I'outil- e SO 389.000

lage des ateliers
7 . e .es .. 0.970.000 — 3
La rece.tte brute s’est élevée d.  5.416.200 — e
Les frais d’explojtation &. . .  5.676.800 g2
e = 11.000
: .Les Qépens’es d’exploitation ont donc dépassé les pro-
uits. Mais ce résultat tient aux nombreux travaux de
parachévemex_lt qui ont suivi I'ouverture des lignes 1écem-
I;n;enrlx;nio?strmtes, et la compagnie espére que trés-prochai-
es recettes sufliront & couvrir 1 g
nent es d
ploitation. e de
lAlI?Sl, en 1’§l.at, le désidératum pour les chemins de fer
?1 gé,l iens est simplement de couvrir les frais d’exploitation
b.ll.l zst I?asdquestxcn de servir I'intérét du capital immo-
1lisé, soit dans la con i 501 le matért
e " struction, soit dans le matériel rou-
AlLe.réSulta? edt été tout autre si, au lieu de créer en
géxﬁxe un réseau construit et exploité comme en France
X Ll
;p eutﬁadopté un type de chemins de fer plus modeste; si
. 1 :
on elt proportionné, en un mot, la puissance de l'in-
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strument de transport & I'effet utile qu'il était destiné a
produire. :

En supposant méme que la dépense de construction et de
matériel d'un réseau A petite voie se fit élevée & 100.000 fr.
par kilométre, chiffre qui edt permis un tracé trés-favo-
rable & Dexploitation, I'Algérie serait aujourdhui dotée,
avec la méme dépense, d'un réseau de prés de 1.700 kilo-
métres desservant toutes les parties du pays et suffisant
pour satisfaire pendant de longues années & tous ses be-
soins.

On peut se demander, toutefois, si les populations et,
dans une certaine mesure, 'administration, qui apportent
dans notre colonie les procédés et les exigences de la mére
patrie, se seraient contentées du service restreint dont nqus
avons esquissé les éléments. Mais ce qui ne peut guere faire
Tobjet d'un doute, cest qu'il serait aujourd’hui plus avan-
tageux pour I'Algérie et plus favorable & son développement
de posséder 1.700 kilométres de chemins de fer, meme ex=
ploités modestement, que d’en avoir 516, pourvus, il est
yrai, cu service large et coliteux en usage sur les lignes &
grand trafic.

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE.

TROISIEME PARTIE,

CHEMINS DE FER DE SAINT-LEON (SARDAIGNE),
DE ROCHEBELLE
ET DE CESSOUS ET TREBIAU (GARD).

vOIE DE 0,80,
CHAPITRE I.

CHEMIN DE FER DE SAINT-LEON.

§ 1. — Voic.

Le chemin de fer de Saint-Léon (Sardaigne) a ¢été établi
par MM. Petin et Gaudet pour transporter jusqu’a la plage
de la Madeleine, sur le golfe de Cagliari, les minerais prove-
nant des mines de fer du méme nom. Il a été décrit par
M. Leseure dans la premiére livraison, tome XII (1866), du
Bulletin de la Société de Uindustrie minérale.

Nous ne donnerons donc sur ce chemin que des rensei-
gnements trés sommairgs, en insistant seulement sur cer-
tains faits nouveaux qu’une récente excursion en Sardaigne
nous a permis de constater, et dont le mémoire de M. Le-
seure ne fait pas mention.

La longueur du chemin est de 15 kilométres. A partir de
Saint-Léon, la pente moyenne du premier kilométre est de
40 millimétres; du deuxiéme kilométre, de 20 millimetres;
du troisiéme kilometre, de 11 millimetres. Les courbes sont
nombreuses et leurs rayons varient de 52 & 100 métres.
Sur le reste du chemin, la pente est inférieure & 10 millime-
tres, les contre-pentes sont faibles. Les rayons des courbes
sont généralement supérieurs & 60 métres.
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L écartement de la voie est de o™,76 dans ceuvre.

Le rail est & simple champignon. Celui-ci a 38 millime-
tres de largeur.

I’ame a 14 millimétres d’épaisseur pres du champignon,
20 millimétres en bas. La hauteur totale est de 1qo, le
poids de 15 kilogrammes par métre, la longueur des barres
de 6 métres. Ils ne sont pas éclissés et reposent sur les
traverses par intermédiaire de coussinets en fonte. La
forme des rails est défectueuse; ils manquent de résistance
transversale, et comme on a négligé de les incliner vers
Lintérieur de la voie d’une quantité égale & la conicité des
roues des machines qui est de -; comme, de plus, on n'a
pas ménagé de dévers dans les courbes, Ja pression des
roues les fait plier entre deux traverses consécutives, sur-
tout dans le voisinage des joints, de sorte que chaque file
de rails serpente de part et d’autre de son alignement. La
faiblesse de la résistance transversale des rails, 'absence
d’éclisses rendent la voie mauvaise, principalement dans
les courbes. Aussi les déraillements sont-ils fréquents,

“bien que la vitesse ne dépasse pas 8 & 10 kilomeétres a
I'heure.

Le jeu de la voie est de 16 millimetres pour les machines
et de 25 millimetres pour les wagons.

Les traverses sont espacées de o™,75 en alignement
droit, de o™,67 en courbe. Les traverses en bois qu'on
avait placées au début de I'exploitation vers 1865, ont été
complétement renouvelées en 1872.

Sur la section de Saint-Léon & Sainte-Lucie, on a mis
des traverses en méléze de 12 centimétres sur 12 centi-
metres d’équarrissage et de 1™,40 de longueur. Elles cod-
tent 1%,50.

Sur Ja section de Sainte-Lucie & la Madelcine (10 kilo-
métres environ), on a employé des traverses. métalliques
.composées de deux semelles en fer de 5 millimétres d'é-
paisseur, ayant 0,16 de largeur sur 0,25 de longueur,
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pliées 4 angle droit & leurs extrémités et portant les cous-

sinets rivés (fig. 5 et 6, Pl. IX). Elles sont réunies par
un seul rivet & une corniére en acier de 45 millimétres de

hauteur et de 4 millimétres d’épaisseur. Elles pesent 95,400
sans les coussinets, 18 kilogrammes avec les coussir,lets
et cotitent 8 francs. Il y a huit traverses par barre en ali—,
gnement droit, neuf en courbe, La surface d’appui des deux
semelles n'est que de 8 décimétres carrés. Les machines
pesant 6.600 kilogrammes, la charge de chaque essieu
est de 5.300 kilogrammes; la pression reporiée par les
semelles sur le terrain est de 4%,12 par centimétre carré.
Sur les chemins de fer ordinaires, avec des traverses en
bois beaucoup plus lourdes, on ne dépasse guére 2,5,
Aussi est-il probable que, par les grandes pluies <'hiver,
la terre sur laquelle s’appuient les semelles sera délavée et
expulsée. De plus, Ja corniére est trop faible; elle se tor-
dra, et son assemblage avec les semelles prendra bient6t
du jeu.

’Les traverses n'agissent pas seulement par leur surface
d’appui pour répartir la pression sur le terrain, mais en-
core par leur poids qui donne de la stabilité & la voie. Les
traverses metalliques de Saint-Léon sont trés-legeres et
donnent une voie tres-instable. On a df renoncer & les em-
Ployer dans les courbes, et il est douteux quelles fassent
jamais un bon service.

§ 2. — Matériel roulant.

Les wagons pésent de 1.310 & 1.450 kilogrammes et por-
tel.lt de 5.1004 5.500 kilogrammes. Le rapport de la charge
utile au poids mort est de 2,4. La caisse est en tole, le
chissis en bois. 1ls sont montés sur roues en fonte, sans
ressorts. Celles-ci n’ont point de conicité. Leur diameétre
est de o™,65. Elles font un mauvais service : les échauffe-
ments produits par les freins et les refroidissements plus ou
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moins brusques qui en sont la suite occasi
s ruptures. L’absence de ressorts et le défaut de co-

ADMISSION ECIHAPPEMENT o
antleipé CHARPEMENT | cOMPRESSION | ADMISSION
=Ty anticipée

quente

J
|

e,

 nicité fatiguent beaucoup la voie.
Les locomotives ont été fournies par le Creuzot.

Elles ont cofité 16.000 francs.
Les éléments principaux sont les suivants :

COURSE DU TIRNOIR
AVANCES LINEAIRES
& Vadmission
(mili.).

(mill.)

OUVERTURE MAXIMUM
des
lemiéres d’admission
en centiémes
de course.
on milliemes.
en cent
de course.
en milliémes.
en cont
de course.
en milli¢mes.
en cent
de course.
en milliemes.
en cent,
de course.
en milliémes.
en cent.
de course.

|
|
|
J

Diamétre du corps cylindrique. . . . . o*,760
Longueur entre plaques tubulaires. . . 1,780
Nombre de tubes. . 73
Diameétre des tubes. . . . oL - e oo 0™,035
surface de chauffe du foyer. . . . .. . o8]
— des tubes. 14,256
— totale. . . . . ; 16,1410
—_— de la grille. . . . . - 0,300
Timbre. . . g atmosph.
Capacité des soutes. Eau. . .« .~ - - 0"3,700 ; 52
— charhon. . . . - - 0,160
Eau dans la chaudi®re 1o centimétres 3,5 :
au-dessus du ciel. . . 0,750 335 £ 188 | 39,7
Poids de la machine vide. . . . . . . . . B.200 kilog. 13 _“—
— en charge. . ... 6.790 a4 43 155 152 | 44,8 | 161
Diamétre des cylindres o™,20f ‘On ) 3 .
remarquera combien' sont faibles les ouvertures

Course des pistons. 0,360 ) 3

Diamétre des roues au contact. . . . o,760 lfla,xuna d’admission. Ce résultat est du & la petitesse d

Tcartement des essieus. . . . - . 1,25 I'excentricité. 11 a pour conséquence un étl‘anglem’en\t‘t é(e
rés—

Longueur entre tampons. . . - 4,60 gl‘and de la va T .
peur & I'admission. De pl R e

Angle d’avance. . « o s <o - 0w s - 00 o . De plus, de trés-petites
Recouvrement intérieur. . 0,002 Z:SZUI?Z‘ (}Le'lla course du tiroir suffisent pour modifier
i extérieur i e QR 11)ut10r‘1, et ces variations sont inévitables en
Rayon d’excentricité 0,0225 vice, soit par suite de I'usure des piéces, soit par suite

Course des tiroirs. .. . o,0lb de leur élasticité sous les efforts considérabl )
Section des lumitres d’admission. . . . 16/160 transmettent. Enfin, pour des aleiSsioIlsldela ‘e; qu’elles
— d’6chappement. . 3o/160 millim. : 20330 p. 100
’ déchapp 0 les périodes de compression et d’admissi Fedt :
ongueur des barres dexcentriques. . » o",90l b 1 admission anticipée sont

rop longues.

-— de la coulisse. . « - - » .« + 0,160 25
Volume moyen de I’espace nuisible. . - 0',925 Gette distribution laisse donc & désirer

- l en milllemes.

-
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-
N
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[
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=3
=)
X
3

|
|
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~
»
@
&~
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3

6,2

14,9

Le travail de la machi g
2 Ak e ach 8 e
Le diagramme de la distribution est -donné fig- [f, les quantités de-Vapeurmceo?]lsl:mduzelemes admissions et
PL XL Les résultats sont consignés dans le tableaw sul- comme nous Pavons déja fait pour[;lesels ont (f:té ((:iagulées
< ocomotives d’Ergas-

vant : tria et de Mokta. Nous ferons P, = 8,264, P, =1,033
s y Ty =—1, 6
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:SCRIPTION RAISONNEE i ' : '
g e sible sur le travail de la machine. On verra que ces incon-

S,+8 ferons re- vénients ne se retrouvent pas dans le type Cessous et Tré-
o d'ai 2 — 390 A = 0.029. Nous ferons re : ( yp ous et Tr
Quiacialons 2 ! biau que nous étudierons plus bas.

marquer qu'a cause de}l’étranglement de la vapeur (.1’ad-
mission la formule qui donne le travail par coup de piston
donne peut-étre des résultats un peu trop forts. , : ]
On peut estimer la. résistance due au méc'alllsme a 1 Les trains se compos.ent fie douze wagons portant. en
16 kilog. par tonne, soit & 109 kilog. La quant1t§ de va- moyenne 4o LFonnes de mme.ral,etpes.antbrut,non.compns‘]a
peur produite par heure est de 16,4 ><4o0 ou 656 kilog. Plachlne, 56%,5. Sur la sectlor.l de Saint-Léon a Sainte-Lucie,
ils descendent seuls, sur freins. et sont dédoublés a la re-
TRAVAIL | THAVAIL | ppropr | PRESSION| POIDS | POIWS | TiAvL :,T”ﬁf; monte. Il_y a 01‘din_a1iremf3nf deux trains_en méme temps sur
AbassioN| DL “bf:‘;m de | moyoune S;rpl;égf& dé;g:sé 1 o o la ligne; ils se croisent & 'une des stations intermédiaires.
any D rcours | traction | 1o oyiindre | pision | kilometeo | vapeur | 'de 'ﬂ\gaﬂ' La durée totale du parcours est, y compris les manceuvres,
- c T | T—n Q i K (knoZram- l de quatre heures et demie. La vitesse normale de marche
e e e L L LR L 2 melres). s est de 8 kilométres. On fait quatre ou six trains par jour,
| 8 suivant la saison. Le transport est donc en hiver de 160,
b J en €té de 240 tonnes par jour. Sur une voie bien établie,
i 2 2 | on pourrait porter la vitesse & 15 kilométres & I’heure au
_— moins, et par suite doubler le chiffre du transport. Mais
509 393 5,2 0,025 23560 a I'état de la voie est tel qu’il serait dangereux de marcher i
cette vitesse.
513 858 749 4,5 0,020 25650 Pour avoir I’effort de traction réel de la machine, remor-
YR quant six wagons vides, soit 9*,q sur une rampe de 40 mil-
limétres par meétre et dans des courbes de 50 métres de
e 7 rayon, il faut déterminer la résistance au roulement des
) . wagons et la résistance additionnelle due au passage dans
L’effort maximum de traction est donc de 1.189 k119g. les courbes.
Mais Iadhérence étant seulement de %.6800 QU397 F‘lll., La voie étant mal établie et les wagons étant dépourvus
la. machine ne peut développer son effort maznmu‘m qu adf; de ressorts, on peut admgtlre 4 kilog.. par tonne pour la
condition que le coefficient atteigne . A.l admission X résistance sur palier en al‘lguement d‘r.mt.
4o p. 100, effort de traction est de 74q kilog., la vitess Nous calculerons la résistance ‘addltl?nnelle (19\&3 au pas-
correspondante de 20 kilom. hl’heu're. j oS sage dan§ les cqurbes, comine nous l_avons déja f:ut, en
La comparaison des nombres qul l'ePresente_nfl,fu“;‘e‘n_ ' ajoutant a la résistance due au parallélisme des essicux et
. — « 2 S
d’un kilogramme de vapeur montle‘z qge szlixnf; et %c Ies d la différence de longueur des rails, 1.000 [ \_/e +d'~,
tent pas suffisamment avec le degré de dete q R

défauts de la distributiou influent d’une. maniére trés-sen-

§ 8. — Exploitation.

716 1298 1189 6,8 0,039 65

703 1067 6,1

403 674 565 3,5 0,016 ; 25187

271 453 344 2,3 0,011 18
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g 90
le produit du chiffre 2 par le rapport Q—R— (R étant le rayon

de la courbe) et par le rapport 5—;;, | étant la longueur du
train.

0.3,

0,375 pour les wagons,

0,625 pour les machines,
=D

50.

On a, dans l’espece

AN

La résistance additionnelle due au passage dans une
courbe de 50 métres de rayon et pour un train de six wagons

serait de 2*,1.
Le travail par métre courant est donc

(9,9 -+ 6,8) (40 + 4 + 2,1 =770 kilog.

Ce travail correspond & une admission de 42 p. 100.

La consommation de charbon est de 250 kilog. par
voyage complet aller et retour, soit 7 kilog. par kilométre
de train.

L’usure des boudins des machines, ainsi que celle du
rail extéricur dans les courbes, sont trés-rapides. ‘

Le personnel d'un train se compose de six serre-freins,

un mécanicien et un chauffeur. Gkt
En 1873, le personnel du chemin de fer était ainst formé :

1 chef de¢ traction,
4 mécaniciens.

4 chauffeurs,
12 serre-freins,

6 cantonniers,

6 poseurs,

non compris le personnel extraordinaire employé a la
réfection de la voie qui m'était pas encore complétement

achevée.

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE. 459

Voici le prix de revient de I'exploitation de 1'une des
derniéres années pour un transport de 21.000 tonnes:
- Par tonnetransportée. Par tonne 'kilométrique.
Main-d’ceuvre. . . . .. o'yg 0',053
Combustible. . . .. .. 0,22 0,013
Lntretien .du matériel. o .36 0,02l
Lntretien dela voie. . . 0,23 0,013
Frais généraux 0,12 0 ,008

TR ok S A .72 0,115

CHAPITRE II.

CHEMIN DE FER DE ROCHEBELLE [GARD).

Ge petit chemin de fer a été établi par la compagnie des
Fonderies et Forges d’Alais pour amener a Tamaris les
charbons provenant de la mine de Rochebelle. Sa longueur
n'est que de 1.861 métres. Comme nous étudierons plus
loin avec quelque détail le chemin de fer de Cessous et Tré-
biau qui fonctionne dans des conditions analogues & celui
de Rochebelle, il est inutile de décrire ce dernier.

Nous étudierons seulement le fonctionnement des loco-
motives qui y circulent et qui sont du méme type que celles
de Saint-Léon. '

Le chemin part du puits Sainte-Marie; il est en palier sur
71 melres; il s’éltve ensuile en rampes de o,012 sur
357 métres, de 0,0075 sur 6oe métres, pour redescendre
sur Tamaris avec une pente de 0,018 sur 486 metres; il
franchit le Gardon sur un pont en téle de 155 metres de
longueur en palier. L'extrémité du chemin est en rampe de
0,008. Le rayon minimum dgs courbes est de 60 métres; il
est ordinairement e 100 métres.

Les locomotives remorquent 20 wagons pesant vides
500 kilog., pleins, 1.500 kilog.

" Pour calculer le travall de la machine, il faut déterminer
la résistance 4 la traction des trains en alignement droit et
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dans les courbes de 60, 65 et 100 métres de rayon. Les
wagons sont de simples wagons de mines dont le graissage
est trés-imparfait. On peut compter 12 kilog. par tonne
pour la résistance a la traction de ces véhicules en aligne-
ment droit. La résistance additionnelle en courbe, calculée
comme nous 'avons fait ci-dessus, est la suivante :

En courbe de Go métres.. ...

— de 66 —
— deivo —

La résistance d’un train de vingtwagons pleinssurla rampe
de 0™,012 et en courbe de 60 metres de rayon est donc

30(12 4 12 + 2,7) + 6,8(4 + 12 + 2,7) = 928 kilog.,
et dans une courbe de 100 méires de rayon

30(12 + 12 4 1,60) -} 6,8(12 4- 4 - 1,6) = 888 kilog.,

travail que la machine peut eflectuer & une admission de
50 4 58 p. 100.

Dans lautre sens, la risistance 'un train composé de
vingt wagons vides sur la rampe de 18 millim. et dans
une courbe de 65 metres est seulement de

10{18 4+ 124 2,5) 4+ 6,8(18 4- 4 + 2,5 == 537 kilog.

Le temps du parcours est de 21 minutes environ pour
un voyage cowmplet, aller et retour. En défalquant 5 minutes
pour les manceuvres, on trouve que la vitesse est 14 kilom.
A I'heure, chillre qui correspond & celui que donne le ta-
bleau ci-dessus.

La force des machines est donc complétement utilisée
sur le chemin de Rochebelle, tandis qu’elle ne I'est pas sur
celui de Saint-Léon.

La consommation de combustible est  par mois de
12.000 kilog. pour un parcours de 1.950 kilog., soit 12%,6
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par kilométre. Ge chiffre comprend Pallumage et les ma-
nEEuvres,

En 1873, pour un transport de 66.00q tonnes, le prix de
revient de 'exploitation a é1é de of,33 par tonne, ou of, 177
par tonne kilométrique.

GHAPITRE Tif.
CHEMIN DE FER DE CESSOUS ET TREBIAU.(GARD).

—_—

§ 1. — Renseignements générauz. — Trace.

Le chemin de fer de Cessous et Trébian a été établi dé
1866 & 1868 pour relier la mine de houille de ce nom &
'embranchemnent de la Vernaréde. qui part de Chambori-
gaud- (ligue de Saint-Germain-des-Fossés 2 Nimes). Le point
de jonction est & la Jasse, sur la rive gauche du ruisseau
I'Oguégne; la mine est ouverte dans la vallée de Cornas.
Ces ruisseaux, qui se jettent tous deux dans le Luech, sont
séparés par des contre-forts puissants formés de micaschite,
tantét dur, tantot argileux, et quon a traversés au
moyen de trois tunnels ayant respectivément 503, 53 et
465 métres'de longueur.

La vallée de I'Oguégne a été franchie au moyen d’un
pont métallique (fig. 1, Pl. X) porté sur cing piles dont
la plus élevée a 51 métres de hauteur. Le tablier a 171 mé-
tres de longueur, ptse 1.200 kilog. par métre courant et a
cotté tout monté 66.000 francs. La longueur totale de
Louvrage, y compris les culées, est de 250 meétres. Il a coiité
210.000 fr. Le chemin de fer devait primitivement &tre
desservi par des chevaux. C’est pourquoion n’a pas donné
au tablier une résistance suffisante pour y faive circuler
les machines. Celles-ci sarrétent donc & Iextrémité du
viadue, distant de 2.511 métres de lentrée de la mine.
Elles pénetrent dans cette derniére jusqu’au puits n°3 situé

Tome V, 1874. 3
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% 1.482 metres du jour, par unellongu.e galerie é Fragers
bancs percée en partie dans le micaschiste, en par t;g ans
le terrain houiller. La petlte carte (ﬁg. 7, P,l. IX), qui
montre lensemble du tracé, est extraite del 1 étgd'e slur
le bassin de Portes par M. Sarran (Industrie minéraie,
t. XIV, 1% livraison). . X8
On n’exploite que les couches situees entre le puits nb 3
et 1a limite sud de la concession. La concession de Combe-
redonde vient d’dtre réunie & celle de .Cesso’us. OnA COI(‘;II);B
pousser la grande galerie de Corna§ jusqu'au puits de la
Serre actuellement en foncage, & 1 kilométre au sud‘-est du
chiteau de Portes. La longueur totale de la galerlle des-
servie par les locomotives sera algrs der 3.200 mé‘tl esden;
viron, la longueur totale du chemin de 5.500 métres, don
nétres en souterrain.
4.202n] \I/loit par ces détails les ol?stacles considéra.bl,es que
I’on a eu a surmonter, et les sacl'lﬁcgs de temps et d argent
qu’il a fallu faire pour doter les mines de cette région de
moyens de transport économiques. Les .dépenses..de COI‘I-
struction pour les 2.311 metres de vole compris entug
Pextrémité est du viaduc et‘l’entrée Fl_e la galerie OI:; ‘ét
de 475.139f,60 (non compris les ‘frals généraux d'e uleg-
tion), soit 204.734 francs pa‘r lullométr.e. Les dlﬁ‘}c;]ét 3
toutes spéciales que Pon a eua vaincre expliquent I'é Ya—
tion de cette dépense, qul ne saurait éw'demment étrg prise
pour base du cotit du kilométre de voie dans des circon-
stances ordinaires.

§ 2. Souterrains. — Bampes el courbes.

Le profil des galeries est vepresenté (fig. 2, Pl. X).

La section (y compris I'espace occupé par le ballast).est'
de 62,87 pour une voie, et de 12™%,97 pour deux voies.
Une grande partie est muraillée, Les prix actuetement
payés sont les suivants par metre courant :

DE QUELQULS CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE.

francs,

Avancement & 3%sur 2™ dans les schistes houillers. 130,00

— dans les grés
Prix moyen

Elargissement et mura:lement & petite section (une voie),
[ Mineurs -+ 82,50 francs.
Elargissement. { Bois ki 1o,oo$ 104,50
Déblais, transports
Main-d’ceuvre.. . . .. .. .
Transport de matériaux. . .
Sable, chaux, pierre
Cintres et divers
A reporter, avancement. . . .

12,00
28,00
10,00
350,00

2,00

-+« .. 15500

Cott du métre ‘de galerie terminée.

Macgonnerie. ‘ 70,00

—_—

. . 329,50

Elargissement. et murailiement. grande section (deuz voies).

francs.
Mineurs. . , 125,00:

francs.

Elargissement. {Bois. . . 168,00

Déblais et transport. ,. . .. . .
‘Main-d’ceuvre. . .
Transport de matériaux
Sable, chaux, pierres 93,00
Cintres et divers. . .

A reporter, avancement. . . . ., , . . 155,00

25,00
18,00

Maconnerie. .

—_—

Total pour la grande section. . . . . . 416,00

Entre le viaduc et l'entrée de la galerie de Cornas, la
voie est en rampe continue de 4 a 5 millimatres par métre;
celle-ci est de 4 millimétres dans la galerie. .

Tous les souterrains sont en alignement droit. A I'exté-
Tieur les courbes sont trés-fréquentes et ont le plus souvent
25 métres de rayon seulement. La longueur normale des
alignements droits entre une courbe et une contre-courbe

est de 10 métres: mais 3 la pose cette longueur n’a pas été
toujours observée.
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§ 3. — Matériel de voie et pose.

La voie a o™,80 d’axe en axe des rails, o™,766 dans
cuvre (fig. 3, Pl. X). La largeur de la plate-forme est
de 4 métres; mais elle pourrait sans inconvénients &tré
réduite a 3 mnétres. Les rails sont du' type Vignole; ils pé-
sent 12 kilog. le metre courant. Les premiers qu'on a em-
ployés étaient en fer. Aujourd’hui on jn’emploie que des
rails Bessemer. Ils sont représentés fig. 3, Pl. VII. Leurs
dimensions sont les suivantes :

millimétres.
Hauteur. . « . o o ¢ ¢ o o o @ o«
Largeur du patin. . . ... . .- .
Largeur du champignon. .. . . .
Lpaisseur de l'ame. . . .

Leur section est de 1.514 millimétres carrés, correspon-
dant, pour une densité de 7,82, & un poids de 115,839 par
métre courant. Le ceritre de gravité est a 5o millim. de la

base.

Le moment d’inertie I = 0,000000887.

A Dorigine, on avait placé sept traverses également es-
pacgées par barre de 5 métres. Leur écartement était donc
de o™,714. On.a di en porter le nombre & neuf et'méme
3 dix, et réduire ainst I’écartement a 0™ 50 ou 0™,5595.

Les machines sont & quatre roues et pesent 8.000 kilo-
grammes, $0it 2.000 kilogrammes par essieu. La fatigue
maximum du rail était donc, pour un écartement des tra-
verses de 0,714, au droit des appuis des portées interme-
0,05556.071/,).,2.000 _ 842, & la section

0,000000887
encastrée des portées de joint (en supposant nul effet de

P T . 0,05536 .0,714 . 2.000
T’ éclissage), 0,1020 5 %00000387

diaires 0,148

= 10%,42.

Cesdeux chiffres sont beaucoup trop ¢éleves, surtout pour

des rails en fer.
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Par la réduction des portées & o™,50, ils deviennent

Dans le premier cas. gugg'
‘e ,09

Dans le second cas. 3
.« 7,30

Iei, comme sur Je chemin de Mokt4, on a adopté pour le
rail Bessemer le méme profil que pour le rail en fer. No
Croyons. qu'il y aurait avantage & augmenter sa ha.uteulll'S
en réduisant I'épaisseur de 'Ame de 1 ou 2 millimétres e,
augmentant I'angle des portées d’éclisse, f

La longueur normale des barres étant de 5 métres, les
sous-longueurs pour les courbes sont comprises entre [,, 88
;a’t 4‘.95. La derniére commande de rails Bessemer, fait:a a
6u§$§‘ecsle tstséges, comporte des longueurs normales de
e dz 5“32 0s.ous-longueurs variant au gré de I'usine,
; OI:)eSS g’céhzs'es orft o™,36 de longueur, 0,42 de hauteur,
dé '11' p 1s‘seu4. Elles portent une rainure longitudinale

2 millimétres de profondeur, pour empécher les boulons
de tourner pendant le serrage. Elles sont percées de quatre
trous circulaires de 0™,0115. Elles sont représentées qﬁg 4
et A5, Pl. X. Elles sont en fer, pésent 835 grammes. et
coutent actuellement 33 francs les 100 kilogrammes
; Les boulons ont 10 millimétres de di:métre, .pésent
g:ﬁnr?nil:‘les et colitent aujourd'hui 200 francs les 100 kilo-

Les crampons (fig. 6 et 7, PL. X) sont & section carrée
de 10 millimetres de ¢6té; ils ont go millimétres de haute u;
et coutent 110 francs les 100 kilogrammes.

Traverses. — Les traverses ont un équarrissage de 0,10
su'r 0,12 et une longueur de 1™,50. Elles sont en ch(‘;ne
sci¢, parfaitement sain; elles proviennent de la Haute-
Sadne et cotlitent, rendues, 1f,50. L'entaille a 4 & 5 milli-
metres de profondeur. On n’a pas eu encore & les rempla-
Celj deplllis que le chemin de fer fonctione, c’est-a-dire de-
puis trois ans et demi.
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Pose de la voie, — L’épaisseur du ballast est de o™,4o0.
11 est formé de micaschiste concasse.

Les wagons employés étant les wagons de mine, dont les
roues sont cylindriques, les rails ne sont pas inclinés ; leur
axe est vertical.

On n’avait admis primitivement qu'un dévers de 5 cen-
timétres dans les courbes de o5 millimétres de rayon. 1l
était insuffisant, et on I'a porté & 7 centimétres.

Dans les courbes, on place tous les 2 métres une traverse
de o™,20 de longueur. Néanmoins on 2 beaucoup de peine
4 y maintenir la voie en bon état.

Les rails ne sont pas encochés, et Ton n’a pris aucune
précaution pour combattre le cheminement longitudinal,
qui ne parait pas d’ailleurs avoir tendance & se produire.

Le prix actuel d’un métre courant de voie est le suivant:

francs,

Ballast, 173, . . . v .o ms e e e 1,25
Traverses & 1550, « o = o« c 6 v s o oo 2,00
Rails Bessemer 2/ kilog. 45 fr. les 100 kilog. 10,80
Ticlisses, boulons et crampons. . « . » « . . . 1,03
Transport 275,615 & 5 francs les 100 kilog. . 0,ilt
Pose.. . . «

A ce chiffre il faut ajouter, en galerie, 5 francs pour le net-
toyage de la plate-forme.

§ Il.— Changements et croisements de voie.

Les changements de voie ont €té établis sur un rayon de
25 métres. Les aiguilles ont 2™, 10 de longueur. Gelle qui
appartient a la voie déviée estcourbe. Le cceur est en fonte
et pése 112 kilogrammes. Le prix payé en 1870 pour un
changement et croisement complet est de 345 francs. 1
pourrait étre notablement réduit par I'emploi de traverses
ordinaires dans la pose des chéssis.
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Voici le détail du prix : .
; ; kilog. francs. francs.
1 tringle et 2 entretoises.. . . 15,500 4 120,00les100kil. 18,60

1 levier de contre-poids. . . . 5,400 — 250,06 — 13,45
28 boulons » —  o0,50pitce 840
Clavettes et calesen fer... . .  2,500. — A45,00les100kil. 1,10
Facon de /4 rails aiguilles et

contre-aiguilles » 37,20
1 contre-poids fonte 50,00 3,60
Supports et coussinets. . . . . . 5 80,00 47,20

2 plagues carrées ; 30,00 5,20

8 coussinets. . . . . ol 25,00 15,00

2 coins en fonte 4 trois trous. !
10 coins en fonte & 1 trou. . . .

1 ceeur en fonte 50,00 — 56,00
12 Vis tire-fonds 0,30 1’une 3,60
Chéssis en bois pourl’aiguillage. » 53,20
Chassis en bois de chéne pour

le ceur. . . . . » 69,70
16 boulons. . . . . . .. 80,00les100kil. 8,00

50,00 4,50

A cette somme de 345 francs, il faut ajouter la valeur
des rails employés pour aiguilles, contre-rails et rails,
contre-aiguille, soit quatre rails de 5 meétres ou 240 kilo-
grammes.

§ 5. — Wagons.

Les wagons qui circulent sur le chemin de fer sont les
wagons mémes de mine. Ils sont représentés fig. 8 & 11,
Pl. X. Le chéssis est en bois avec des entretoises en fer;
la caisse esten bois, les cotés latéraux sont maintenus par
des ranchets en fer 4 T. Les cotés d’avant et d’arriére sont
mobiles.

Les dimensions intérieures de la calsse sont :

Longueur. . .
Hauteur.

Largeur
g I'en bas.

Yolume.
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Poids moyen de la charge. .
La longueur entre tampons estde. . . . . .
L’écartement des essieux estde. . . .. . .

* Les roues sont en fonte; elles sont folles sur I'essieu qui
est fixe. Un renflement ménagé dans le moyeu renferme
Phuile de graissage, que 'on introduit par une petite ou-
verture fermée par un bouchon & vis. Le diamétre des
roues, au roulement est de 0™,520; I'épaisseur des bou-
dins, de o,020; l'intervalle entre les boudins des roues
d’un méme essieu de o™,725; le jeu total de la voie est
donc de 0™,035.
Voici le prix actuel d’un essieu monté :

kilog. francs. francs.

11,085 & 110,00 les 100 kilog. 12,59
44,6 — 38,00 — 16,95
3,564 — 2,75 pidce 5,50
1,364 — | 89,00 les 100 kilog. 1,23

1 essieu
9 roues.
2 hoites
6 boulons. . . .

Ensemble. . . . .. ... ... 36,27

Le wagon vide pése 450 kilog. et cofite environ 210 {r.
L’attelage se (ait au moyen de chaines mobiles pourvues
de deux crochets que I'on passe dans les maillons m, m.

§ 6. — Locomotives,

Les locomotives, au nombre de deux, ont été fournies
par la maison André Kechlin et compagnie, au prix de
17.000 francs.

Elles sont représentées fig. 12 & 16, PL X.

Les éléments principaux sont fournis par le tableau sui-
vant :

Poids de la machine vide. d 6.000 kilog.
Eau dans la chaudidre & 100™" au-dessus du foyer. 65¢ litves.
Volume de vapeur correspondantacette hauteur. 245

Poids de Peau dans les soutcs. pleines g50 kilog.
Poids du combustible oo —
Poids de la machine en charge 8.000 —

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE.

Chaudiére et foyer.

Diamétre moyen de la chaudiére. . . . . . ... . 0o™700
fTimbress. 8. LR 9 kilog.
Entre les plaques tubulaires. . . . ... .. .. 2™300
Nombre des tubes = Hbe s o o1
Diamétre intérieur des tubes. . . 0".035
Surface de chauffe du foyer. . 2"25

— des tubes 18,9

- totalet o .0 ALt s i R Nae R ST Yol o)
Longueur de la grille o",6u6
Largeur  — 0.Gg6
Surface —_ 0", 02

Mdécanisme et distribution.
Diamétre des cylindres o™,220
Course des pistons 0,300
Entre-axes des cylindres. . . . 1,120
Longueur de la bielle motrice. . . . 1,520
Course des excentriques. . go millim.
Longueur des barres des excentriques. . . . g8o
Recouvrement intérieur. . . . . . . . ... ... A
— extérieur. .. . . . . 22

Section des orifices d’introduction. ., . . .. 25/ilio

~ d’échappement. . , . . . . . 5o/ilo
Volume moyen de ’espace nuisible 0"%,00105
Diamétre de ]2 tige du piston ho millim.
Longueur de la coulisse

Roues et chdssis.

Diamétre des roues accouplées
Entre les bandages
Diamétre des fusées
Longueur des fusées
Ecartement des essieus. . . . . . .. .. .. ..
Porte-d-faux d'avant
Porte-i-faux d’arriére. . . . .. ... .. .. ..
a l'avant. . .
oL TG, o B o B it B o 0,880
Section moyenne des longerons
Du rail & I’axe des tampons
Entre-axe des tampons.
Largeur maximum de la machine 1,600
Hauteur — 2,100

Entre les longerons

4,900

469

16/i6o millim.
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Le diagramme de la distribution est représenté fig. 3,
Pl. XI. Les résultats sont consignés dans le tableau ci-joint.

COURSE DU TIROIR,

AVANCE LINEAIRE

|ECHAPPEMENT | &0y 4 ppEMENT | COMPRESSIO

)

||

{mill.).
{miil.).

4 l'admission
OUVERTURE MAXIMUM
. des A
jumiéres d’admission
en cent.
de course.
en cent
de course.
en millimetres.
de course,
en. cent
de course.
en millimétres.
de course
en millimétres.
en cent.
de course.

l en millimétres.

|

3 en millimatres. )

»

2
»
Q2
=3

»

-
L
o

11,1 36,5

8,7 42,5

6,8 47

ee—

5,0 ! 50,1 29,9

4,25 | 7,75 49,55 42,7

Le travail brut et le travail net de la machine calculés
comme nous I'avons [ait plusieurs fois, le poids de vapeur
consommée par kilométre, enfin la vitesse correspondante
a la production de vapeur, sont donnés par le tableau sui-
vant :

S,+8,
P,=g9"0 P,=1%033 A=4,3 t:1‘7[|—’+2——“:574. A =0,028.

Le poids de vapeur produit par heure est de 21,2 X
4o = 848 kilog. s

Enfin, comme il n’y a que quatre roues accouplées, ona
pris 16 kilog. par tonne, en tout 128 kilog. pour la résis-
tance propre du mécanisme.

e i |

l

I
et
»
©
W
w2
=]
=

g 3 N CONTRE-
ADMISSI0 N| DETENTE anticip PRESSIy

e

] on mitimorron.
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CONSOMMA-

TION

de charbon

par

kilométre

(kllogr.).

2
n
-

VITESSE
correspondant
a

la production

(kilométres).

de vapeur

dépensé

par

kilométre

(kilogr.).

TRAVAIL

1 kilogrammeo

(kllogram-

métres).

de vapeur
dépensé

par coups

do
plston

{kllogr.).

PRESSION

eflfoctive

moyenne

dans

le cylindre

(kllogr.).

traction

(kilogram-

métros).

TRAVAIL

brut

par métro

parcouru

(kilogram-

mélros),

TRAVAIL

par coup

de

plston

(kilogram-

meélres).

ADMISSION

en

centiemes

la course.

COURSE

du
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D’aprés ce tableau, I’effort de traction maximum serait de
1.641 kilog. Mais ’adhérence étant seulement de 3 8000 ou
de 1.143 kilogrammes, ce chiffre est celui del’effort maxi-
mum.

La vitesse correspondante est de 18 kilométres & I'heure ;
I'admission correspondante de 41 p. 100.

§ 7. Composition des trains. — Résistance & la traction.

On peut vérifier Paccord de ces résultats avec ceux de
la pratique, mais il faut auparavant fixer le chiffre de la
résistance a la traction.

Les wagons qui circulent sur le chemin de Gessous sont
de simples wagons de mines, médiocrement entretenus,
comme le sont toujours des véhicules employés a cet
usage.

Mais leur mode de graissage est supérieur & celui des
wagons de Rochebelle et 'on peut admettre 10 kilog, par
tonne pour leur résistance & la traction sur palier et en
alignement droit.

Nous évaluerons la résistance en courbe, comme nous I'a-
vons fait pour les lignes 4 voie d’'un métre, en ajoutant au
frottement di au parallélisme des essieux et & la différence

2 2
de longueur desrails, calculé par laformule 1.000 f \/e%,
“effet du frottement des boudins et des autres causes retar-
datrices, obtenu en maltipliant le chiffre 2, qui représente
cette résistance dans une courbe de 250 meétres de rayon
et pour un train de 350 meétres de longueur, par le rap-

; 350 :
port inverse des rayons —5 et par le rapport de la lon-

veur des trains —.
It 359

DE QUELQUES: CHEMINS DE FER A VOIE ETROITE.

Sur le chemin de Cessous, on a
e = 0,80,
d = 0,325 pour les wagons,
d = 0,75 pour les machines.

Nous ferons = é

Les trains sont composés de 60 wagons et leur longueur
est de 167 métres.

Dans une courbe de 25 metres de rayon, la résistance par
tonne, ainsi calculée, est de 13 kilog.

Comme nous venons de le dire, les trains se composent
de 6o wagons, vides & la remonte, pleins 4 la descente.
Dans le premier cas, le poids du train (non compris la ma-
chine), est de 27 tonnes; dans le second, il est de 827,500.

L’effort maximum & la remonte, sur une rampe de 0,005
et dans une courbe de 25 métres de rayon, est :

27(10 + 15b+ 5) + 8(4 4+ 13+5) ou g32 kilog.,

en évaluant & 4 kilog. par tonne la résistance de la ma-
chine considérée comme véhicule.

A la descente, sur une pente de 4 millim. et dans une
courbe de 25 métres de rayon, la résistance du train est :

82,5(10 153 ~4) +8(4+ 13— 4 ou 1.671 kilog.,

chiffre supérieur & I'effort maximum de traction.

Mais la résistance réelle n’atteint pas ce chiffre, parce
que le train ne se trouve jamais tout entier sur une courbe
de 25 metres de rayon. Il n’y a qu'un seul point sur lequel
le train occupe pendant un instant trois courbes et entre-
courbes de 25 métre§ dé rayon, et il le franchit facilement
au moyen de la ‘vitesse acquise.

La longueur totale des courbes de 25 métres de metres.
rayon est de

Celle des courbes de 45et 50. .. . . . . .. ..
— de 80 & 100. . .
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1effort moyen & la remonte est ‘Le combustible est un mélange d’agglomérés de Portes et

5 5.5 5” : de charbon anthraciteux de Cessous.
3[27(10-1-4,5)—}-8(4-!—4,5)]5795+05(1'5-54‘+6’ .1105,9.9 = 48 kilog, | La consommation d’huile et de graisse est de 250 gr.

3.799 par voyage.

et & la descente, avec les wagons pleins, § 9. — Priz de revient.

(82,55<5 5—8><0,5)3793-+90,5(13 . 3414-6,5 .1 10-1-3,5. g5) =580 kilog, Le personnel se compose de :
2 2

Fi70% 1 mécanicien,

La résistance est donc sensiblement plus grande & la des-

cente qu’a la remonte. ‘ .

Si Ton ne considérait que la résistance moyenne, on En 1873, pour un' transport de 64.568 tonnes, le s
pourrait dire que les machines sont loin de remorquer toute de revient a été :

| . Bata francs. par. tonne.
la charge qu'elles sont capables de trafner. Mais la résis LTt 5.!192,60;
0,121

1 conducteur de train,
3 & 4 cantonniers.

tance additionnelle au passage dans les courbes d.e 2_5 me- Traction. . . .. . .{Consommations. . ... 2.310,40
tres de rayon est tellement considérable qu'elle limite ne- Entretien de machines. 2.088,70
cessairement la charge. Pratiquement, celle-ci ne. peut Entretien de 1a voie, | Main-d’ceuvre. h-225,2o%

2 el Consommations. . . . 1.051,10
i va-t- ‘ochalnement porter a . )
dépasser 65 wagons. Aussi va-t-on procha nt p Fraeembla V.

4o metres le rayon minimum de toutes les courbes. Le ou 0,053 par tonne kilométrique.

) o e alors porté & 75.
nombre des wagons d'un train pourta.éire alors por(e 3 7 L’entretien des wagons est porté au compte de la mine
§ 8. — Consommation des machines. et n'est pas compris dans le prix de revient du chemin

\ de fer. '
La consommation de charbon calculée aumoyer du ta-  xiloe. L'entretien des machines a été grevé en 1873 d’une dé-
bleau précédent serait par voyage de G pense importante provenant du remplacement d’un grand

A ce chiffre il faut ajouter : nombre de tubes. Depuis quatre ans que le chemin de fer

pralé pendant les manceuvres et les fonctionne, c’est & peu prés la seule réparation un peu sé-
° on or cnaa ) 1 ; 2 : 7
1 Let-: h,?;gems qui sol;t fort longs, car on ne fait que risuse qu’on ait eu a.fa'ue aux machines. L’usure des ban-
;ta ion es par jour ... 12,00 dages est de 2 & 3 millimétres seulement.
voyag :
2° Le charbon consommé pour I’allumage, 6o kilog. par

jour, ou par voyage R L A ] '_1_2’10_. § 10. — Condensation de la vapeur et des fumées.

Ensemble. . « e v oo o+ . 96500 . $ 4
& Avant de terminer ce sujet, nous dirons quelques mots
Le chiffre réel de la consommation est de 60 kilog. d'une particularité intéressante que présentent les machines
Cessous et Trébiau.

1 Comme elles sont destinées & circuler dans une galerie
yoyage. : :
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de petites dimensions et communiquant avec des travaux
de mine, on était préoccupé de la question d'aérage, et
M. Beugniot avait étudié la disposition représentée sur les
fig. 15 et 16, P1. X. Le tuyau d’échappement cc’, au liew
de se rendre dans la boite & fumée par le chemin le plus
direct, contourne cette dernitre exiérieurement jusqu’a la
base de la tuyere T. Gelle-ci se prolonge au-dessous du
tuyau d'échappement. Une soupape S, placée au point olt
ce dernier se réunit & la tuyére, et que le mécanicien peut
manceuvrer de sa place, lui permet d'intercepter la com-
munication entre le tuyau d’échappenient et la tuyére et
d’envoyer la vapeur et les gaz produits par la combustion
dans les biches Qalimentation par les conduits oo'. Un
clapet K, placé & Vextrémité du tuyau 0o, empéche I'eau
de remonter dans ce tuyau pendant ses oscillations.

Ce systeme fonctionnant dans la galerie de Gornas, sur
un parcours d’environ 1.500 metres, on peut se denitander
quelle sera la -température de Peau des soutes & la fin de
chaque trajet.

L’effort de traction est :

a la remonte, 25 (1044)+8(444 ou 442 kilogrammeétres,
et 4 la descente, 82,5.6 ou 495 kilogrammétres.

D’aprés le tableau donné page 471, le poids de vapeur
correspondant & un ellort de traction de 442 kilogrammes,
est par kilométre de 18 kilogrammes ; la consommation de
charbon correspondante de 5,4. Le poids de vapeur em-
ployé pendant tout le trajet est donc de 27 kilogrammes;
celui du charbon brilé de 5%,3. Ala descente, le poidsde
vapeur correspondant al'effort de traction de 495 kilogram-
mes est par kilometre de 20%,1; le charbon brilé de 3k, 8.
Le poids de vapeur nécessaire au trajet entier est de 30%,2,
le poids du charbon de 5%7.

La quantit¢ d’eau entrainée étant égale & 5o p. 100 de
T'eau vaporisée, évaluant 4 16™,88 le volume d’air supposé

{

DE QUELQUES CHEMINS DE FER A vo ETROITE
4 0°, nécessaire pour ] : :
5 a combustion @’ 3
combustible trés-majgre employe, 2 P
es : ‘ « :
ik Szzdsoll’tant de la boite 3 fumée, & 15° Ia tem ér
e e éeau des soutes ; appelant K, la quantitg dﬂtme
colnsom glzg ee}:;endant le trajet et G, la quantité de chsl-l‘),a—
€, U la tempeérature de la vapeur @’ éChappemeI;)tn

& 0 eS, Ia. apa 1 ]
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du
la température

K, (606,5—]—-0,5056—-).‘)—}— 0,50 K, (0—¢) 4

. : k) l
-+ 16,88, 1,293. 0,237 Cy(40o0 —1) =g50 (t—15)
3

d’otr
_K,(6o65+05050)+o
= ) s ,90K0 4 16,88, 4
:68.1,293.0,237.
1,50 K, + g50 + 16,38 . 1,293 . 00,223770[100. St %o, 15'
1

: Gette équation suppose que les g
atmosphére 4 la température ¢. ¢
elle néglige les pertes de chaleur p
elle ne donne donc qu’une approxi
Nous admettrons que lat
chappement § soit de 1300

2 atmosphéres,

On trouve ainsi qu’
qu'a la fin du trajet en
. 1- =
et E la fin du trajet en descente : o e
a conséquence & tirer d 5 e
e ces résultats, ¢’

g ; _ , €'est que, 3
I(i manzlstéfme pu}sse fonctionner utilement s‘ar?s arll')éotm
vre du Giffard, il est nécessaire de'vider I'eau d:;

soutes 4 la fin de chaque trajet s;
par de I'eau froide. EeslIRtisplefeyde s remplacer

s Or; aurait pu ré.aliser cette condition
Parr t. de la machine a liey prés du

il Serait facile de faire descendre de I’gu
urait pu également établir un- autre :
Jusqu'ici on n'a P
par conséquent u
d'une circonstance

Tome V, 1874,

az sont tous rendus 2
€ qui n’est pas exact;
ar refroidissement, etc, ;
mation,

empérature de la vapeur d’é-
correspondant & une pression de

4 Cornas, puisque
1ts n° 5, par lequel
u de la surface; on
réservoir & C
' ; ornas
as . > . 3
o cru devoir faire ces installations, ni
1ser la condensation, bien qu’en plus

Taérage ait 6té affects par la présence de
32
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tainement obligé 4’y
hine dans la galerie. On sera ce;tau;e;m.e; i fpuit‘s,
s 11?&0 , urs quand celle-ci sera pro gngd 4 ]macmnes oy
Zola Sr e et que le parcours souterrain de
dela Serre,

i ts sur les.
doublé. er de renseignemen
Nous ne pouvons donc donn hSEe e ordaiig

ur i
effets du passage de 1a \éaPe oins que ces effets ne soient
nm
tons pas nea o . Nous croyons
e S ogeux aup point de vue de I'aérage. N
trés-avanta
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NOTE

SUR LA STABILITE DES CLOCHES DE GAZOMETRES SOUS L'ACTION
DU VENT.

Par M. Maurice LEVY, ingénieur des ponts ct chaussées.

Dans un document trés-intéressant rédigé pour la der-
niére exposition’ universelle de Vienne, Ia direction de Ja
Compagnie parisienne d’éclairage et de chaufiage par le gaz
appelle I'attention sur I'importance et la difficulté du pro-
bleme de la stabilité des colonnes servant de guides aux
grands gazométres.

Voici comment elle s'exprime a ce sujét : « La stabilité

d'une cloche de gazométre constitue un probléme aussi

difficile & réaliser qu’important & résoudre.

« La cloche a son centre de gravité beaucoup au-dessus

de son centre de figure et tend & se renverser dés que

ces deux centres cessent d’étre maintenus dans une
meme verticale.

« L’équilibre, pendant le déplacement, n’est pas la seule

condition & satisfaire pour assurer la stabilité de ces

appareils ; ils doivent encore pouvoir résister dans les
limites les plus étendues aux actions perturbatrices des
causes etrangeres & leur construction : le vent, par
exemple, peut exercer sur une cloche de gazométre un
effort -'une intensité considérable contre lequel elle doit
« étre eflicacement protégée. Ce résultat peut bien étre
« obtenu par la construction d’un bitinent enveloppant le
« gazométre quand ses dimensions ne dépassent pas cer-
« taines limites; mais quand elles atteignent les propor-
« tions des appareils auxquels les grandes compagnies




