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PREFACE

Les Tramways ont depuis un grand nombre d’années pris un
développement considérable en Angleterre et en Amérique. Quoique
leur introduction en France remonte & 1853, ce n’est qu'apres 1873
qu'ils ont réellement commence i se popularisér chez nous. Aujour-
d’hui tout le monde en reconnait 'utilité, en apprécie les avantages
et de nombreuses demandes de concessions affirment les progrés
qu'ils font chaque année. ‘

Mais il s’en faut encore de beaucoup que ce réseau de voies nou-
velles soit aussi développé que chez nos voisins et que les perfec-
tionnements qu'ils leur ont fait subir soient connus et appliqués
en France.

Au moment ot l'on s’efforce ’augmenter la fortune publique
en achevant nos grands réseaux de chemins de fer et en créant de
nouvelles voies de communication de toute nature et de toutes
catégories, nous avons cru faire chose utile en mettant sous les
yeux des ingénieurs et des constructeurs le résumé de tout ce qui
a été fait jusqu'ici pour les Tramways. — Nous sommes générale-
ment peu au courant de ce qui se passe en dehors de chez nous ; et
la lenteur avec laquelle les Tramways se sont développés en France
dépend certainement moins de notre manque d’initiative que de
l'ignorance plus ou moins grande ol nous étions (peut-étre pour-
rait-on dire, ol nous sommes encore), des conditions les plus avan-
tageuses pour leur établissement, des dépenses qu'ils nécessitent
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réellement ot des résultats financiers et économiques qu’on peut
légitimement en attendre.

A ces points de vue, la vulﬂamsatlon des principes de construc-
tion qui leur sont applicables et I'analyse des résultats d’exploita-
tion de compagnies bien administrées'ne peuvent qu’étre utiles aux
constructeurs, aux capitalistes et aux personnes qui sollicitent des
concessions. Si 'on considére de plus que les ingénieurs de I’Etat
sont appelés & controler les projets et les travaux des lignes nou-
velles, souvent méme 3 donner leur avis officieux et préalable aux
municipalités, aux départements, etc., on voit combien il est né-
cessaire de propager la connaissance de ces nouveaux travaux et
d’indiquer en méme temps un certain nombre de types sur lesquels
lexpérience s’est déja prononcée. 1étude historique de la question
aura méme un intérét tout particulier; car prenant les Tramways
a'leur origine, elle montrera les phases par lesquelles ils ont passé,
les essais plus ou moins heureux qu’on a tentés, les difficultés
contre lesquelles on s’est heurté, et les progrés qu'on a successi-
vement réalisés. Si poursuivant plus loin, on compare les types
employés-a Paris et dans d’autres villes 4 ceux qui sont aciuelle-
ment usités en Angleterre, on sera amené 4 se rendre compte de
la notable infériorité de beaucoup de nos réseaux et on senlira
mieux encore combien il est utile de savoir ce qui se fait au dehors
pour n’avoir pas le regret de voir adopter, presque au moment ot
nous écrivons, des systemes qu'on a essayés ailleurs, il y a dix ans
et plus, et que l'expérience des constructeurs étrangers a depuis
longtemps condamnés.

L’ouvrage de M. Clark est & proprement parler le premier traité
qui ait réuni en un tout homogéne les nombreux documents épars
existant sur la matiére. La compétence de son auteur n’est pas dis-
cutable et sa grande autorité dans tous les sujets qui se rattachent
plus ou moins directement aux chemins de fer donne une valeur
toute particuliere & cette nouvelle publication.

(’est ce qui nous a déeidé &4 en entreprendre la traduetion. Un
coup d’ceil jeté sur la table des matiéres montrera que les rensei-
gnements de toute nature yabondent. A coté de I'historique détaillé
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des Tramways, on trouvera la description des principaux types de
voies, avec leurs prix de revient. L'étude des résultats de I'exploi-
tation prend une large place; elle se trouve résumée dans une
série de tableaux établis suivant des modéles uniformes et qui
rendent les comparaisons nettes et faciles. Le matériel roulant
n’est pas négligé ; enfin une section tout entiére est consacrée aux
moyens de traction mécanique qui paraissent destinés & remplacer
les chevaux dans un avenir peu éloigné. Un grand nombre de
figures et treize planches rendent plus claires les explications du
texte. Enfin nous avons transformé toutes les mesures, monnaies,
poids, etc., anglais en mesures, monnaies, poids, etc, francais.

Notre but n’aurait été atteint que d’'une maniere imparfaite si
nous en étions resté 1a. M. Clark a presque exclusivement traité des
Tramways au point de vue du Royaume-Uni. Mais nous aussi, nous
possédons actuellement en France un assez grand nombre de ré-
seaux de Tramways pour qu’il y ait intérét & leur consacrer plus
gqu’une mention de quelques pages. Dans I’appendice, nous donnons
tous les renseignements que nous avons pu recueillir sur ce qui
se fait chez nous. Nous ne nous dissimulons pas que, sur bien des
points, ils ne sont pas aussi complets que nous l'aurions désiré;
nous en indiquons sommairement les raisons. '

Pour rendre les comparaisons plus faciles, nous avons adopté le
méme ordre d’exposition que M. Clark et divisé l'appendice en
sections comprenznt respectivement la construction, l'exploitation,
le matériel roulant, les machines de traction et la législation. Des
figures sont intercallées partout oti elles peuvent aider & lintelli-
gence du texte et onze planches nouvelles en forment le complé-
ment,

La plupart des compagnies gardent les renseignements qu’elles
possédent avec un soin si jaloux que nous n’aurions pu mener
notre entreprise & sa fin, si les ingénieurs chargés du controle des
divers réseaux, construits ou en construction, ne nous avaient
communiqué, avec la plus grande bienveillance, les documents
dont ils pouvaient disposer. Nous devons particuliérement remer-

“cier MM. les Inspecteurs Généraux Leblanc, Roussel, Raillard et



vHI PREFACE.

MM. les Ingéﬁieurs en chef Chéguillaume, Degrand, Grille, Renoust
des Orgeries, Vigan, Viller. M. 'Inspectenr Général Leblanc no-
tamment a bien voulu nous confier un travail manuscrit sur les
Tramways de Marseille, d’olt nous avons tiré la majeure partie des
renseignements relatifs 4 ce réseau. Enfin MM. Marsillon, Broca,
Bonnefond, Delettrez fréres, Morel-Thibaut, Franck, Mekarski et
Bourdon nous ont donné sur leurs systémes respectifs de voies,
de matériel ou de machines, tous les détails qui pouvaient nous
intéresser.

Nous nous estimerons heureux si la publication du présent traité
peut combler la regrettable lacune qui existe dans les ouvrages
s’occupant des questions pratiques de locomotion, ou il est géné-
ralement peu parlé des Tramways, et si nous attirons d’une maniére
encore plus particuliére 'attention des ingénieurs et des construc-
leurs sur ce systéme dont 'opinion publique se préoccupe-a juste
titre et auquel un grand avenir parait réserveé.

0. GHEMIN.
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TRAMWAYS

PREMIERE PARTIE

ORIGINE DES TRAMWAYS

Un {ram, suivant Nuilall, est le timon ou les brancards d'une charretie
ou d’une voiture. G’est aussi le nom local d'un wagon & charbon; on en
a formé le mot composé tramway, chemin pour les trams; chemin sur
lequel on a disposé d’étroites bandes de bois, de pierre ou de fer pour
les trams ou wagons. .

En France, les tramways étaient officiellement connus sous le nom de
votes ferrées d traction de chevauz. Le public les appelait chemins de fer
américains. Dernidrement enfin, le mot anglais framway a été adopté
d’une manigre générale.

Un tramway, dans le sens moderne du mot, est un chemin de fer sur
rues ou sur routes, qui constitue, avec la chaussée, une combinaison de
moyens de transports par voie de fer et & la maniére ordinaire ; de telle
sorte que le trafic de la rue ou de la route puisse s’effectuer librement,
. sans étre géné par le tramway. Il résulte de 13, comme condition prin-
1
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cipale pour que la circulation soit libre, que la surface des rails, destinés
a porter des roues 2 boudin, doit &tre au niveau général de la chaussée.

Les tramways, en tant que devant faciliter un trafic pesant et continu
étaient, on se I'imagine aisément, bien plus désirables & 'époque ol les
routes étaient mauvaises ou n’existaient pas, qu’ils ne le sont maintenant. -
11s furent installés, il y a plus de deux cents ans, dans les districts miniers
de I'Angleterre, quand le charbon, remplacant rapidement le bois
comme combustible, il fallut le mener aux ports d’embarquement. On -
peut aisément se faire une idée de la difficulté qu’on avait & entretenir
les routes qui conduisaient aux mines de houille. Les routes en terre
qu’on voit de nos jours en Egypte montrent ce que pouvaient étre les
notres avant le macadam. Apres une forte pluie, elles se transforment en
lacs de boue et constituent de formidables obstacles A la circulation au
lieu de la faciliter. Nos aieux furent conduits & mettre des planches ou
des morceaux de bois au fond des orniéres; ils trouvaient cela plus com-
mode que de les remplir de pierres. A leur tour, les inconvénients des
ornigres amenérent 4 placer sur le sol des planches ou des rails en bois,

En 1676, les tramways consistaient en rails de bois « allant de la mine
a la riviere et.posés suivant des lignes droites et paralléles ».

Dans le principe, les rails étaient des morceaux équarris de chéne bien
sain; ils étaient reliés par
des traverses de méme ma-
tiére, auxquelles ils étaient
réunis au moyen de chevilles
de chéne, comme le montre
la fig. 1. Les rails avaient environ 0,10 d’épaisseur, 0°,10 & 0,13 de
largeur; ils étaient placés 4 une distance de 07,90 & 17,20 et avaient 1™,80
de long. Les traverses, longues de 1,80, avaient de 0*,10 & 0,13 d’épais-
seur, 07,13 de largeur et étaient distantes de 0,60 d’axe en axe.

Mais'usure et la détérioration rapide des rails, en raison de la construc-

Fig. 1. — Tramways primitifs en bois. Xchelle 1/24.

tion grossiere des roues,
et celle des traverses sous
l'action des pieds des che-
vaux, conduisirent 4 placer
un rail supplémentaire sur

Fig. 2. — Tramways primitifs & doubles rails. ‘ .
Echelle 1/24. : le premier, fig. 2. Ce second

rail devint la pigce qui s’usa
et pit se remplacer facilement; en méme temps, I'augmentation de pro-
fondeur qu'il procurait permit de recouvrir les traverses de terre et dé
les protéger des pieds des chevaux. La pariie portant les roues était en
bois dur, — hétre ou sycomore; — elle avait 4,80 de long et de 0,10 &
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0®,15 d’épaisseur. Les rails inférieurs de la double voie, d’abord en
chéne, furent dans la suite faits en sapin.

11 devint ensuite de pratique courante de clouer des barres de fer sur la
surface des rails, dans les parties en pente ol le tirage était augmenté
par suite de 'usure plus grande du bois. Ces barres ou rails avaient
environ 0®,05 de largeur et 0°,012 d’épaisseur; elles étaient fixées sur les
rails de hois au moyen de clous 3 téte fraisée. Mais les barres n’étant pas
assez rigides, ployaient considérablement sous les wagons chargés et,
suivant M. Wood, la résistance était de hien peu inférieure i celle d'une
double voie en bois, bien construite.

Néanmoins, 1'établissement du tramway eut pour conséquence une
amélioration marquée dans le rendement en travail des chevaux de trait.
Sur une route ordinaire, la charge ordinaire de charbon pour un cheval
était d’environ 860 kilog., tandis que, sur le tramway, un cheval pouvait
mener réguliérement 2.130 kilog. de charbon.

La fonte fut essayée, la premiére fois et incidemment, comme matiére
pour les rails parla compagnie métallurgiquc de Colebrooke Dale, en 1767.
Cette société résolut de protéger ses rails de chéne avec de la fonte « non
pas comime un moyen nécessaire de perfectionnement, dit M. Hornblower
dans son écrit de 1809; mais, en partie, comme mesure d’économie bien
‘entendue pour son commerce. En raison de circonstances particuliéres,
le prix des gueuses tomba trés-bas; I'industrie de 1a compagnie avait une
trés-grande extension, et pour maintenir ses fourneaux en activité, elle
pensa que le meilleur moyen était de fagonner les gueuses de maniére
4 les placer sur les rails en bois, et qu’ainsi elles gagneraient leur intérét
en diminuant les réparations 3 faire aux rails. Si le cours du fer remon-
tait tout a coup, on n’aurait qu'a les enlever et & les expédier comme
gueuses (1) ».

Les rails étaient fondus par longueurs de 1°,50 avec une largeurde 0,10
et une épaisseur de 0®,03; ils présentaient trois trous qui permettaiént de
les fixer sur les rails de chéne, « et c’était trés-complet comme exécu-
tion. » (Voir fig. 3.)

Le tramway se transforma en railway par I'emploi de rails 3 champi-
gnon ou a rebords, élevés 4 dessein au-dessus de la surface du sol et pla-
cés suivant de nouveaux parcours établis spécialement en vue de la
création des railways. Mais une réaction se produisit quand on recon-
nut que ces derniers ne pouvaient se préter, comme il le fallait, &

(1) Observations de M. Horublower, daiis I'Appendice an Troisiéme rapport du Comité
des routes; 1809.
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suivre les lignes secondaires de trafic qui occupaient les routes et les
rues. On fit revivre le tram-
way commode et sans pré-
tentions, et on I'établit dans
les rues et sur les routes
pour le transport des passa-
gers, & la maniére des om-
nibus. Comme les tram-
ways primitifs, cesnouvelles
voies ont été, pour la plu-
part, desservies au moyen
de chevaux. Néanmoins, en
vue du succes du systéme
des tramways comme fait
mécanique, on peut espérer
quon remplacera les che-
vaux par la vapeur, ou une
force motrice quelconque.

Le tramway moderne a
été employé pour la pre-

ot
[Fig. 3. — Rails en fonte pour tramways établis . R , . R
par la compaguic de Colebrooke Dale. Echelle 1/24, migre fois aux EtatS'Unls,.
- ol il était devenu un besoin

urgent, & cause du mauvais état des rues et routes des grandes villes. Le
premier tramway américain fut la ligne de New-York et Haarlem dont
la premiere section, établie dans les points de passage les plus fréquen-
tés, a été ouverte en 1832. Elle avait une largeur de voie de 1=,435.
Mais elle était impopulaire et fut supprimée pendant un certain temps.
Les tramways furent rétablis dans la méme ville, vers 1852, grice 3 un
ingénieur frangais, M. Loubat, qui prona et construisit un tramway
composé de rails en fer laminé posés sur des longuerines en hois. Les
rails présentaient, & leur partie supérieure, une rainure ou orniére pour
guider les roues des voitures; celles-ci étaient munies de boudins comme
celles des voitures de chemin de fer et des wagons (1).

'Les tramways se multipliérent rapidement & New-York, qui leur doit
beaucoup de son développement; car le trafic qu’ils desservent est de
beaucoup plus important que celui des voitures & roues légéres employées
pour la circulation ordinaire. Sans cela, les rails qui présentaient de

(1) Les rails employés a Paris par M. Loubat, et dont nous parlerons plus loin, étaient sem-
blables & ceux dont il se servit en Amérique.



ORIGINE DES TRAMWAYS ' 8

larges et profondes orniéres n’auraient pas été tolérées dans les rues. Le
tramway procura des avantages incalculables et devint un él1ément carac-
léristique indispensable dans les principales cités des Etats-Unis. Les
longues distances & parcourir, 'état généralement mauvais des rues et
des routes, la rareté comparative des autres véhicules, formérent un
concours de circonstances qui imposérent I'usage des voitures des tram-
ways pour toutes les classes.

Rails des tramways de New-York, — Demi-grandeur.

£

=

==

Fig. 6. — New-York. Seconde avenue.

Les habitudes se formérent et les irrégularités des rails et des routes
furent moins vivement senties qu’elles ne 'ont été dans ce pays-ci. Les
coupes ci-jointes montrent la témérité avec laquelle on a projeté des rails
de tramways & New-York, en combinant des orniéres dangereuses avec
des sections massives.
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Un observateur désintéressé, frappé des proportions des rails a New-
York et de leurs ornidres effrayantes, les décrivait comme « des rails
ayant une espéce de gouttidre en fer, attachée a l'aréte intérieure de
chacun d’eux » (1).

! Rails de tramways de New-York. — Demi-grandeur.

N

.

Fig. 9. — New-York. Neuviéme avenne.

(1) Lettre de M. Longley, citée par M. Beresford Hope, dans sa déposition devant la Gom-
mission spéciale pour les iramways, 1872. Un membre de la Commission, M. Pell, frappé de
Yoriginalité de Fidée d’une « gouttitre » fixée le long du rail. demanda naturellement 3
M. Hope: '

D. En comparant le systéme de Now-York avec celui adopté & Londres, vous avez parlé
d’une gouttidre en fer, comme étant un trait caractéristique du systdme.

R. Mon correspondant est M. Longley, fils de feu I'archevéque, qui est bien connu et qui
s’est trouvé & New-York 'année derniére. Je ne sais si vous voulez attaquer la condition sociale
de mon correspondant de New-York.

D. Nullement. Mais, si je comprends bien, la gouttitre en fer w’est nullement usitée dans
le systéme anglais.

R. Je ne suppose pas gu’aucun témoin puisse prétendre qu'elle I'est.

D. Mais quand vous dites que le systtme de New-York est caractérisé par des gouttidres en
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POIDS PROFONDEUR | EPAISSEDR LARGEUR

FIGURES. NOMS DES LIGNES. par métre de au i
courant, Yornidre. | bourrelet. totale.

kil mét, mét. mat.

4 New-York et Haarlem. . ... 48 0,040 0,056 0,145

5 Brooklyn eity. . ... .... 33 0,031 0,044 0,124

6 New-York. 2¢ avenue. . .. . 34 0,031 0,041 0,127

7 —_ 3¢ avepue. . ... 45 0,043 0,039 0,136

8 — 6¢ avenue. . . . . 38 0,040 0,053 0,127

9 — 9c avenue. . .. . 30 0,025 0,038 0,127

Un ingénieur anglais, M. Charles L. Light, voyant avec juste raison
que la grande orniére ou « gouttidre » dans le rail était un sérieux in-
convénient, étudia et appliqua, en 1856-37, dans les rues de Boston
(Etats—Unis), un rail de tramway moins incommode, dans lequel la pro-
fondeur de I'orniére était limitée & 0,019, tandis que la partie intérieure
de l'orniére se continuait suivant un plan incliné disposé de maniére
que la poussiére ou les petites pierres pussent é&tre chassées le plus
facilement possible par les boudins des roues des voitures ou cars (1).

' L’ornigre n’était pas aussi
profonde et n’endomma-
geait pas autant les roues
des véhicules ordinaires
que les orniéres des tram-
ways de New-York.

Les rails (fig.10), étaient
en fonte, parlongueurs de
1,82 et 2™ 44, et pesaient
37 kilog. le métre courant,

Fig. 10. — Rail en fonte de Boston (Ftats-Unis), L,
par M. C. L. Light. Demi-grandeur. Leurs extrémités, coupées

fer, et par suite désavantageux au publie, quelle conclusion voulez-vous que la Commission
en tire ?

R. Que le systtme de New-York a un élément de géne de plus que le systéme anglais.

Comme le dit M. Hope lui-méme dans sa réponse suivante, une déposition amenée dans ces
termes est une mauvaise plaisanterie, désagréable et inexacte. L'histoire en est ainsi faite. —
Voici une autre partie de la déposition de M. Hope : « Les omnibus, dangereux et désagréables
comme ils le sont, se meuvent ¢h et 13, tandis qu’un tramway ne peut le faires » « M. Train a
établi une de ses lignes et placé une station de ses omnibus sous ma fendtre; et le bruit, les
eris et le tumulte étaient certainement un grand emnui. » Il n’y a rien & répondre & une
pareille déposition,

(1) Le mot car, étant actuellement employé d’une maniére générale par beancoup d'ingé-
nieurs, nous nous en servirons fréquemment pour désigner les voitures circulant sur les
tramways. (Note du traductewr.)
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diagonalement, portaient un assemblage avec goujon, destiné i main-
tenir les bouts des rails & un méme niveau. Aprés plusieurs années,
ils furent remplacés par des rails en fer.

Pour atténuer les inconvénients des sections des rails des tramways
de New-York, on introduisit & Philadelphie une forme différente de
rail, un rail « & gradin » comme on peut I'appeler (fig. 11), d'ol on a
exclu orniére, mais qui conserve un filet saillant. II fut placé dans la
Cinquiéme et Sixieme Rue, olt il donna satisfaction. 1l consistait en une
table plate de 0,127 de large, portanta une de ses arétes un boudin
ou filet en saillie de 07,022 sur la surface de la table et sans orniére.
En dessous il présentait, de chaque co6té, un boudin ou filet, entrant
dans des rainures correspondantes pratiquées aux angles supérieurs des
longuerines.

Son poids élait de 23 kilog. par métre courant. La voie était fixée a
1™ 575 entre les boudins pour s’adapter aux roues des véhicules ordi-
naires, qui pouvaient rouler sur la partie plane la plus basse. Le type
de tramways ainsi arrété en 1833 pour Philadelphie et qu'on a conservé
jusqu’ici, est représenté dans les figures 12 el 13.

Les rails reposaient sur des longuerines en sapin jaune, larges de
07,1217, épaisses de 0,178,
et boulonnées sur des tra-
verses, larges de 0", 152 et
épaisses de 0,427, avec
des équerres en fer pour
maintenir les rails suivant
la largeur de voie.

En suivant le principe

Fig. 11, — Rail 4 gradin de Philadelphie. Demi-grandeur. du rail de Philadelphie,

. _ mais en adoptanl une plus
grande largeur,0”,20, on introduisit & New-York un rail semblable (fig. 14),
avant 1860. Il se prétait mieux a recevoir les roues des véhicules ordi-
naires, qui variaient considérablement dans leur espacement, tandis
que les nounvelles voitures du genre ordinaire étaient construites de
maniére & avoir la voie du tramway. '

Mais la large table plate du rail & gradin a I'inconvénient de donner
un mauvais terrain pour les pieds des chevaux, qu’ils soient attelés aux
cars ou aux voitures ordinaires. Il y a en outre I'objection générale
contre la forme & gradin de la surface ; quoique la surélévation ne dé-
passe jamais 0”.025, clle suffit cependant pour causer une géne consi-
tlérable aux voitures qui traversent obliquement la voic, en forcant les
rones et les essicux. D'un autre cbté, le rail i gradin a 'avanlage sur le
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Tail & orniére que la roue du car est toujours libre, qu’'il n’y a pas de
rainure ol la poussiére et les ordures puissent se loger et créer des

W} )

.0,127x0,178 ¢

Largeur de voie. 1™,575

.|

s

= ===
=2 | [E=Traverse 0127 X081 ¢ '
2
Bl
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=

L =)

=~

!
0,044 =z

[P

0,20
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Fig. 14. — Rail & gradin de New-York. — Echelle 1/2.
obstacles au roulement, et qu'en méme femps il n’y a rien qui prenne
les roues des voitures ordinaires.,

Le rail & gradin est d’'un usage général dans les principales villes des
Etats-Unis; ot le trafic par omnibus ou voitures 1égeres, probablement
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moins important que dans les villes anglaises, est par suite moins exposé
aux effets nuisibles du bourrelet en saillie.

Le rail a gradin est employé dans les tramways de Washington
(Etats—Unis), et c'est probablerpent la forme la plus généralement
"adoptée pour les tramways des Etats-Unis. Les tramvays ont été extre-
mement développés dans les principales villes de 1'Union. Rien que dans
I'Etat de New-York, en 1878, il y avait 87 compagnies de voies fer-
rées sur rues, donnant une longueur de 696 kilométres de voies ouveries
au trafic.

La largeur de voie adoptée le plus généralement pour les tramways
dans les Etats-Unis est de 17,435,

Le systtme des tramways de Buénos-Ayres, principale ville de la
République Argeniine, est un exemple frappant des avantages de 'adop-
tion des tramways dans les villes. En 1872, il y avait environ 112 kilo-
metres de tramways en exploitation ou en construction dans cette ville.
Eu égard i sa grandeur (elle ne contient que 200,000 habitants), c’est
probablement la ville du monde qui en a la plus forte proportion.

Le développement extraordinaire du systéme est attribué en grande
partie au confort, au bon marché et & la rapidité de la locomotion par
tramway, comparés aux moyens antérieurs de transport par voitures ou
omnibus, sur un pavage du genre le plus primitif.

La ville est batie, comme les villes et cités des Etats-Unis, en patés de
maisons carrés, avec des rues en ligne droite, paralléles et perpendi-
culaires les unes aux autres. Presque chaque rue a sa ligne de tramways
établie, le plus généralement suivant le sysieme Livesey qu'on décrira
plus loin. Les principales lignes sont connues sous le nom de tramway
de la Cité, tramway Billinghurst (maintenant Argentin), Lacroze, Na-
tional, Mendez et Sud.

Un fait particulier, qui augmentait les dépenses d’exploitation de ces
tramways, était la nécessité d’avoir, il y a quelques années, des « trom-
pettes, » hommes 2 cheval qui allaient devant les cars en sonnant de la
trompette, pour écarter de la voie les charrettes et autres véhicules, pré-
venir les collisions & I'intersection des rues, et, en outre, aider A sortir
de la vole qu’ils obstruaient les voitures pesamment chargées ou
brisées (1).

Le tramway moderne a été introduit en Angleterre par M. G. F. Train,
qui, en 1837, proposa d’établir des tramways du systéme de ceux de
Philadelphie, dans plusieurs passages métropolitains et dans quelques

(1) Engineering, 17 mai 1872, p. 332,
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villes de province. M. Train s’associa avec M. James Samuel, L C. (1);
mais ils ne purent réussir & obtenir un Acte du Parlement qu’ils avaient
sollicité en 1858; et cela, principalement & cause de I'opposition de Sir
Benjamin Hall, commissaire en chef des travaux publics. « Il était
complétement impossible, dit ce dernier, de placer sur des routes ma-
cadamisées des rails ou plaques de fer sur lesquels les voitures roule-
raient, avec la certitude, par exemple, qu'on pourraif toujours les main-
tenir au méme niveau que la chaussée; les voitures, en traversant
diagonalement les rails dans leurs courses, seraient exposées i avoir
leurs roues arrachées, et les accidents les plus sérieux pourraient avoir
lien, quelques précautions qu’on prit. Les influences atmosphériques
produiraient méme cet effet & certains moments (2).

« 8ir Benjamin Hall, » dit M. Train, « n’a répondu aux arguments de
M. Samuel que par des préjugés. Il est difficile de discuter contre des
faits, mais il est impossible de venir & hout de l'entétement. » 11 est
néanmoins prouvé que Sir Benjamin était dans le vrai. ‘

A défaut de mieux, M. Train s’adressa, en mars 1860, aux commis-
saires de Birkenhead, et obtint d’eux, en mai de la méme année, la per-
mission d’établir son tramway dans cette ville. En avril, il prit un brevet
pour son systéme. o

« Malgré mon brevet, » dit M. Train, « I'ceuf sera bientdt mis en mor-
ceaux, avec beaucoup de dépenses et de travail, et je vais m’efforcer
d’empécher que mes poulets ne deviennent ceux de la poule de quelquun
autre (comme cela arrive trop souvent pour les inventions qui ont une
valeur réelle). »

Fig. 15. — Tramway.de G. F. Train & Birkenhead. — Fehelle 1/2 8.

* Aussi la premiére de ses lignes fut posée sur les routes macadamisées
de Birkenhead et ouverte en aotit 1860, dans les cinq mois qui suivirent
la demande d’autorisation. Elle est représentée dans les figures 13 et 16.

Les rails étaient en fer laminé, pesant environ 25 kilog. au métre cou-
rant et placés & une distance de 17,435 I'un de V'autre. Ils avaient 0°,452
de largeur et 0",014 d’épaisseur A la table, avec un hourrelet en saillie

’

(1) L. C. abréviation pour Ingénieur Givil.
(2) L’Observatewr, 21 tévrier 1858.
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de 0,019 sur celle-ci et un filet de chaque c6té A la partie in'férienre. 1ls
reposaient sur des longuerines en bois de 0°,45 de largeur et de 07,20

.
FmrTE e

Fig. 16. — Tramway de G. F. Train & Birkenhead, Section du rail. — Echelle 1/2.

d’épaisseur, sur lesquelles ils étaient fixés avec de longues pointes; les
longuerines elles-mémes portaient sur des traverses, dans lesquelles
elles pénétraient; elles y étaient pointées, et étaient munies, en outre,
d’une équerre en fer de chaque coOté.

D’une maniére semblable, et avec la permission des autorités locales,
de courtes lignes furent établies & Londres par M. Train et ses amis,
en 1861 dans Bayswater Road, entre I’Arche de Marbre et la porte de
Notting Hill, dans Westminster et dans Kennington Road. En 1863,
M. Train construisit et ouvrit une ligne longue de 2,800 métres, dans le
district des Poteries, pour la compagnie du chemin de fer sur rue des
Poteries de Staffordshire, entre Burslem et Hanley. Aprés une courte

_expérience des inconvénients du rail & gradin, les lignes que M. Train
avait établies dans Londres furent enlevées; les tramways de Birkenhead
et des Poteries n'échappeérent a la destruction que grice an remplace-
ment, fait en temps opportun, des rails & gradin par les rails plats a
orniére. Dans les nouveaux rails, les orniéres étaient suffisamment spa-
cieuses pour permettre le libre jeu des boudins des roues, et en méme
temps elles étaient assez étroites pour empécher les roues des voitures
nrdinaires d’y pénétrer.

Avec des rues et des routes relativement en bon état, avec des voitures
de place et des omnibus d’un usage répandu, et dont un grand nombre .
¢tait accessible a des taux raisonnables pour la circulation générale, le
hesoin des tramways était moins urgent en Angleterre qu’ailleurs. Les
défenseurs des tramways, découragés par 'insuccés manifeste des pre-
miers tramways, se retirérent pendant un certain temps.

M. Beresford Hope dit : «J'ai été souvent ennuyé en société, a cause
de cela, et je puis dire que la population en général regarde I'extension
des tramways avec désapprobation et appréhension. »

En somme, le temps du tramway avec rail & gradin éfait passé.
Quoique on l'ait toléré en Amérique, il était détesté en Angleterre; et
¢'est seulement aprés un intervalle de plusieurs années, — en 1863 el
1866, — que reprit le mouvement pour la construction des tramways.
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Remarquons, cependant, que des rails plats, remédiant au vice du
rail & gradin, ont été établis & Salford, en 1862, suivant le systeme de
M. John Haworth. Ils se composaient de deux lignes paralleles de
plaques de fer lisses, larges de 07,15, épaisses de 07,012 et d'un rail
central A orniére, ressemblant comme section i un rail de pont ren-
versé. Ces rails étaient posés et boulonnés sur des longuerines en bhois
et arasaient la surface du pavage. Tandis que les roues de la voiture
roulaient librement sur les plaques, une petite roue conductrice, por-
tant un boudin central, courait sur le rail intermédiaire. La roue con-
ductrice était attachée au devant de 'omnibus ordinaire, et se levait ou
s’abaissait & la volonté du conducteur. Ce systéme 2 triple rail, connu
sous le nom de systéme « on-and-off » {littéralement dessus et dehors),
fonctionna pendant pres de huit ans; mais il était trop faible, en sorte
qu'il se disloguait aux joints, et que les extrémités se soulevaient
accidentellement ef rendaient le passage dangereux pour les chevaux.
En outre, il donnait prise au reproche du glissement pour ces derniers,
et le tramway épisodique fut accidentellement démoli.
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CHAPITRE Il

TRAMWAYS MODERNES DANS LE ROYAUME-UNI.

Premier tramway de Liverpool.

En novembre 1865, un échantillon de tramway fut placé dans Gastle
Street, & Liverpool, avec le « rail en
croissant » (fig. 17) imaginé par M. J.
Noble et sur lequel on fondait de grandes
espérances.

Le rail en croissant, qui était certaine-
ment assez plat et sans prétentions, avait
été employé dans la construction de
framways aux Etats-Unis et, comme il
était parfaitement de niveau avec le pa-
vage, il était proné par ses admirateurs

comme donnant une solution compléte-

Fig. 17. — Rail en eroissant . . . . .

de M. J. Noble. Echelle 18. ment satisfaisante du probléme du chemin

de fer établi sur rue et ne créant pas d’ob-

stacle. Les rails étaient placés et vissés sur des longuerines reposant sur
des traverses. Une petite orniére, ou ouverture en forme de fente, était
ménagée dans le pavage pour donner passage aux boudins des roues.
Mais cette précaution, en vue du libre jeu des boudins, était insuffisante ;
et, en pratique, il était nécessaire d’employer des moyens spéciaux pour
débarrasser Torniére des matiéres qui I'obstruaient; sans quoi, la résis-
tance elt souvent été excessive. En outre, les arétes des pavés, n’étant
pas protégées, étaient susceptibles de se briser. Le systéme de M. Noble
fut finalement abandonné, quoiqu’il fit partie du projet original des
tramways de Liverpool; mais le bout de ligne, établi comme modale,
rendit grand service en diminuant les -appréhensions des gens timides
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et faisant taire les dédaigneux. 1l fut démoli aprés avoir été en service
pendant quatre ans dans Castle Street. Le type du rail, finalement adopté
pour Liverpool, comporte une surface plane horizontale avec une orniére
étroite pour recevoir et guider les roues 3 boudin.

En 1866 et 1867, une requéte fut adressée au Parlement & V'effet d’ob-
lenir le droit de construire un systéme de tramways 3 Liverpool et un
Acte fut obtanu en 1868. C’est le premier systéme anglais de tramways
pour voyageurs qui ait été aulorisé par Acle du Parlement. Les travaux
furent exécutés par MM. Fisher et Parrish, de Philadelphie, sous la direc-
tion de M. Georges Hopkins, comme ingénieur en chef; ils furent com-
mencés en mai 1869. La ligne sud, de la Bourse 3 Dingle, sur une lon-
gueur de 5,430 métres, fut ouverte le 1° novembre 1869. La ligne nord,
de 0ld Haymarket 3 Spillow Lane et Whitechapel Street, longue de
3,778 metres, fut livrée le 1°" septembre 1870, et la ligne sur la route
d’Aigburth (qui a été démolie depuis) sur une longueur de 1,846 métres
s’ouvrit une année plus tard, le 1 septembre 1874. Ainsi la longueur
totale autorisée, de tramways ou de rues traversées par des tramways,
montait 3 11 kilomatres et avait été construite en deux ans et trois mois.
Le systéme actuel comprend environ 9,271 métres, ainsi répartis :

Ligne simple. .. .. ..........¢.... 3867 métres
Ligne double. . . ... ....... .. ..... 5404 —
Total. . . . . ... . ... 9271 métres

Le systéme ressemble & une fenéire rayonnante terminée par un
cercle; ce cercle, dit intérieur, a une longueur d’environ 2 kilométres;
deux lignes s’en détachent. Le cercle extérieur est toujours exploité
dans une seule direction et les voitures le quitient pour se diriger vers
le nord.

La voie des tramways de Liverpool a été fixée 3 1™,4335; c’est la méme
que celle des railways du pays. Mais cette largeur n’a nullement été -
choisie en vue d’une communication possible avec les railways. Et effec-
tivement, les wagons de railways ne peuvent circuler sur les rails ordi-
naires & orniére des tramways placés A la largeur de voie du railway.
Cette dimension de 17,435 a été introduite dans l'acte parce que, les
promoteurs, quand ils s’adressérent tout d’abord au Parlement, furent
obligés de présenter leur demande comme s'il s’agissait d'un « railway »,
puisque le mot « tramway » ne se trouvait nulle part dans les réglements
existants, et ils durent nécessairement accepter la sele largeur de voie
autorisée pour les railways. '

" Leés rails adoptés dans la construction primitive des tramways de
Liverpool avaient une section plate avec ornitre, analogue 2 celle qui
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avait donné de hons résultats & Birkenhead, quoique plus étroite; ils pe-
saient 20 kilog. environ au métre courant, avaient 0,025 d’épaisseur et
une section transversale d’environ 07,0023 en surface. On employa dans
la suite des rails avec une section semblable, mais plus grande, pesant
22%, 500 au métre courant, voir fig.18.
Le rail différait peu d'une barre
plate, ayant a sa partie supérieure
une orniére étroite et peu profonde,
un filet & sa partie inférieure, et
qui serait posée sur une longuerine.
Fig. 18. — Rail primitif de Liverpool. Le rail avait 0°,10 de largeur et
Fenelle 172. 0,035 d’épaisseur. L’orniere avait

ses parois inclinées, une profondeur de 0®,018, une largeur de 0,015 au
fond et une ouverture double 4 la surface du rail. La table de roulement
avait une largeur d’environ 07,03, en sorte que son aréte intérieure éfait
au milieu du rail; le filet de Pautre cd6té de 'orniére était large d’environ
0,022 4 la surface; on l’avait strié transversalement pour empécher le
glissement des chevaux. Les rails reposaient sur des longuerines en bois,
larges de 0",10, épaisses de 0™,152. Ils étaient éclissés au moyen de
plaques en fer de 07,021, longues de 0,30, larges de 07,40, appliquées
sous le joint et noyées dans la partie supérieure de la longuerine, comme
le montre la fig. 20. Le joint était maintenu par quatre goujons verticaux,
deux par chaque rail; ils étaient enfoncés dans les longuerines en tra-
versant le rail, au fond de l'orniere, et 'éclisse. Les rails étaient aussi
fixés de distance en distance sur les longuerines. Les t8tes des goujons
étaient fraisées et pénétraient dans les rails de maniere i affleurer le
fond de I'orniére. La longuerine et le rail combinés ensemble présen-
taient généralement de chaque cdté une surface verticale contre laquelle

R

Fig. 19. — Premier tramway de Liverpool, section sur la demi-largeur. Echelle 1/24.

les pavés pouvaient étre placés et éiroitement serrés. La construction
de la voie est indiquée dans la fig. 19, en section transversale.
Pour rendre la voie indépendante, comme point d’appui, de la plus
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ou moins bonne nature du sol, la route avait été ‘creusée sur toute sa
largeur jusqu'a une profondeur de 07,36 et dans le vide ainsi formé, on
avait mis une couche de béton de 0,18 d’épaisseur, servant de fonda-
tion, et sur laquelle les longuerines étaient placées. L'espace compris
entre elles étaient également rempli de béton jusqu’a une hauteur con-
venable pour porter un pa-
vage, avec pavés cubiques de
07,10 de coté. Les longuerines
reposaient et étaient pointées
sur des coussinets de fonte, en
forme d'U, distants de 1=,22
les uns des autres et portani
directement sur la fondation
en béton. La largeur de voie
était maintenue fixe au moyen
d’entretoises, en barres de fer
de 07,037 sur 0®,009, dont les

£ egr 3 _'
Fig. 20. — Premier tramway de Liverpool. Section du extrémités , en queue d’a-

rail et de la longuerine, montrant le coussinet en fonte ronde, pénétraient dans des
et I'éclisse. Echelle 1/4.

rainures, venues de fonte dans
les parois intérieures des coussinets. Ces derniers avaient 07,152 de
largeur aux joints des longuerines, et 0®,076 seulement dans les points
intermédiaires. La route était & peu
prés tout entiére en macadam ;les ma-
I~ ... tériaux pourle béton provinrent de ce
LT~ macadam, enlevé pour faire place & la
: ligne, et qui fut passé a la claie, net-
Fig. 21. — Premier tramway de Liverpool toyé et mé]angé avec de la chaux faite

Coussinet en fonte pour les longuerines et avec des calcaires bleus du lias; la
entretoises. Echelle 1/4.

surface tout enfiere comprise entre
les rails, et deux revers ou accotements de 0,45 étaient pavés avec des
. pavés granitiques cubiques, de 07,10 de cdté pour les entre-rails et
avec une queue de 0™,13 pour les revers. Ces derniers, larges de 0,43,
avaient été prévus dans l'acte parlementaire et définis comme les
limites marginales de la largeur de route dont V'entretien était a la
charge de la Compagnie des tramways. Cette largeur avait été et est
encore aujourd’hui acceptée comme un compromis raisonnable; et, dit
M. J.Morris, «elle représente bien ’étendue du dommage possible que le
tramway peut causer 2 la route ; elle est universellement acceptée sur le
continent, presque universellement en Amérique; c’est le type reconnu (1).

(1) Rapport de la Commission spéciale pour le bill sur les tramways, 1870.

2
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La largeur de 0™,43 est une quantité & la fois nécessaire et suffisante
pour maintenir la stabilité de la ligne, quand elle est établie dans une
rue non pavée ou macadamisée; elle donne aussi un bon appui aux
pieds des chevaux de tramways quand ils traversent les rails. « Je me
souviens », dit M. Hopkins, « que nos premiers Bills ne parlaient que de
07,225 en dehors des rails, mais que le Comité porta cette quantité
307,45 (1).

Dans les points olt les lignes étaient doubles A Liverpool, elles lais-
saient entre elles une distance libre de 1=,22 enire les rails, donnant ainsi
une entrevoie « de quatre pieds » correspondant & celle « de six pieds »
des railways.

Les pentes des lignes de tramways de Liverpool sont variées. Cette ville
est trés-accidentée ; la pente maximum est de 1: 19 (07,032 par métre).

La pratique suivie 2 Liverpool a servi de régle pour les dispositions
générales des tramways dans les autres parties du pays.

En 1869, la Compagnie des tramways Nord-Métropolitains fut auto-
risée A établir des lignes sur les routes de White-Chapel, Mile-End et
Bow; et, en 1870, on lui permit de s’étendre jusqu'a Aldgate A I'ouest,
et & Stratford, Leytonstone et Bromley a l'est. En 1871, elle obtint en
outre de créer des tramways dans le nord et I'est de Londres, ce qui
constitue une longueur de 49 kilomeétres autorisés pour cette Com-
pagnie.

En 1869 aussi, des Actes furent passés pour la construction des lignes
de Kennington, Brixton et Clapham, depuis Westminster Road, par la
Compagnie métropolitaine des tramways sur rue; et des lignes de
Pimlico & Greenwich, en passant par Wauxhall, par la Compagnie des
tramways de Pimlico, Peckham et Greenwich. Par leurs Actes d’autori-
sation, ces deux Compagnies avaient le droit de construire et d’exploiter
des tramways dans les principales voies métropolitaines du coté sud de
la Tamise, ¢’est-a-dire sur environ 56 kilometres de rues. Elles se fondi-
rent ensemble, 2 la fin de 1870, sous le nom de Compagnie des tramways
de Londres.

En 1870, la Compagnie des tramways sur rues de Londres fut auto-
risée A établir des lignes dans la partie nord de Londres, depuis
Lower Holloway jusqu'a extrémité sud de Hampstead Road ; et depuis
Kentish Town jusqu’a King’s Cross.

Au commencement de 1873, on avait ouvert 67 kilometres de tram-
ways dans les rues de la métropole; en 1876, cette longueur montait a

(1} Rapport de la Conunission spéciale powr le bill sur les tramnways, 1870,
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98 kilometres. Sous l'influence du développement rapide et des opéra-
tions heureuses des divers systémes en exploitation, des Actes furent
demandés et obtenus pour autoriser I'établissement de tramways dans
un grand nombre de cités et villes de province.

En 1868 on passa un Acte pour. . . . . . ... . 1 tramway.
1869 on en passa pour. . .. .. ¢« s .. 3 tramways.
1810 — — e e ceeees T —
1871 — — B | —
1872 — —- e e e 16—
18713  — — e e
1874 — — e e e 6 —
1875 — i e es e T —

Ces derniers, et d’autres de date plus récente, sont indiqués dans le
tableau ci-joint. On y a ajouté les longueurs des lignes simples et dou-
bles, autorisées et ouvertes au public (1). :

La longueur totale des rues traversées par des tramways, dans le
Royaume-Uni, au 30 juin 1876, se composait comme il suit :

Angleterre et Pays de Galles. . . ... ......... 211350 kilom.

Ecosse.. . .. ... e e e e, 66080 —

Ielande. . « . .0 o v oo e i L i e e .. 40160 —
Total. . ... ......... oo . 317790 Eilom.

(1) Extrait en partie du Rapport sur les tramways,
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CHAPITRE III

TRAMWAYS DANS LA METROPOLE. TRAMWAYS DE LEEDS

" Des systémes de tramways, semblables & ceux de Liverpool, furent
adoptés dans la construction des premitres portions de framways,
établies dans Londres, sous la direction de M. George Hopkins, comme
ingénieur. — Ge sont, la majeure partie des tramways métropolitains
nord, dont la premigre section, de White-Chapel, & Bow fut ouverte en
mai 1870; et les framways métropolitains sur rue (qui font maintenant
partie du systeme de la Compagnie des tramways de Londres) sur 8 kilo-
matres 1/2 de long, depuis le pont de Westminster jusqu'a Brixton
Church, Stockwell, Clapham Common et Brixton Hill, qui furent aussi
ouverts en 1870. — Les rails avaient la forme et la section du rail de
Liverpool, 0=,10 de largeur, et 07,035 d'épaisseur; ils pesaient 22%,500
au métre courant. Le systéme de construction, indiqué dans la figure 22,
est semblable & celui
de Liverpool. La chaus-
sée, en pavé ou ma-
cadam, était enlevée
sur une largeur suffi-
sante poui* une ligne
double ou simple, sui-
vant les cas, en y com-
prenant un espace, large de 0,60, au deld des rails extérieurs, et sur une
profondeur de 0™,23, correspondant 3 la queue des pavés ordinaires dans
la métropole. Dans le sol ainsi mis 3 nu, on creusait des tranchées,
profondes de 0,23, larges de 07,40 ; elles correspondaient & la position
des rails et des longuerines qui les supportaient. Ces tranchées étaient
remplies jusqu’au niveau du terrain naturel avec du béton, composé de

Fig. 22. — Tramway Nord métropolitain et Tramways de
Londres. Premiéres lignes. Echelle 1/30.
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ciment de Portland ou de chaux hydraulique et de gravier de riviére, et
qui était destiné & former les fondations longitudinales des rails. Les
longuerines, larges de 0,10, épaisses de 0™,15, étaient placées dans des
coussinets en forme d’U. Ces derniers, reliés par des entretoises en fer,
terminées en queue d’aronde 3 leurs extrémités, maintenaient la largeur
de la voie. Les rails étaient fixés sur les traverses au moyen de goujons
3 tote fraisée passant au fond de V'orniére; le tout était mis de niveau au
moyen de béton bourré sous les traverses. L'aire tout entidre était alors
remplie de béton, en dedans et en dehors des rails, jusqu'au nivean
nécessaire pour former fondation pour les pavés; et ces derniers étaient
placés sur un lit de sable, jointoyés et battus.

Les entretoises 4 queue d’aronde se montrérent peu utiles; elles
étaient exposées a se détériorer par la rouille, et manquaient de préci-
sion; car, lorsque les queues d’arondes n’avaient pas éié exactement
ajustées, de maniére 3 empécher fout mouvement des coussinets en
dedans ou en dehors, la liaison transversale ne suffisait pas pour main-
tenir les rails, quand I'appui que leur prétait le pavage venait A étre enlevé
ou diminué. En outre, les entretoises placées entre les rangs de pavés
sont une géne pour le pavage. Enfin, les harres, dont les queues sont
placées dans des coulisses, comme celles que nous avons décrites,
remontent graduellement vers la surface et finissent méme par sur-
monter le niveau du pavage. En pareil cas, on les enléve, et c’est ce
qu’il y a de mieux A faire.

De plus, le rail plat et son attache an moyen d'une chevillette verticale
forment une combinaison défectueuse. Il est & peine nécessaire d’ajouter
que la forme du rail plat conduisait au maximum de mati2re employée,
et au minimum de force et de rigidité ; et en méme temps que le che-
village vertical, quoique paraissant simple, et & premigre vue bien ima-
giné, manque de force, de durée et ne contribue presque pas 4 I'union
du rail avec la longuerine. Le rail est exposé & se lever, particulidrement
aux joints, et les goujons, avec leur téte fraisée plate et leur étroite sur-
face pour résister aux efforts, sont susceptibles de céder et de s'user; en
conséquence, ils s’ébranlent graduellement, leurs tétes se soultvent et
sont brisées ou arrachées. En outre, ces tétes de goujons sont exposées
4 des avaries de la part des boudins des roues, qui s'usent comme le
rail, portent sur le fond de I'orniére et crévent le rail. _

Partout olt il y a mouvement vertical, il se forme nécessairement une
entrée pour I'ean, et sous le passage des cars, il se produit une action
analogue A celle d’'une pompe; I'eau de pluie tombe alternativement par
les trous des goujons et les cdtés des rails, et remonte 2 la surface,
chargée de sable ou autres détritus. Les rails et les longuerines se
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détériorent graduellement, les longuerines se déforment par suite des
chocs, et I'instabilité verticale s’accroit d’autant.

Dans le but d’apporter une amélioration aux difficultés que présente
le systeme d’attaches verticales et pour remplacer les queues d’aronde
toujours fort délicates par un mode de liaison d'un caractére plus sub-
stantiel, M. Joseph Kincaid, comme ingénieur, employa des traverses
dans la construction de la section de Pimlico, Peckham et Greenwich,
dépendant des tramways de Londres et qui fut ouverte en aott 4871,

Ces traverses (fig. 23), furent placées dans le fond de l'excavation pour
donner une augmenta-

tion de surface d’appui
sur le sol, et recevoir les
longuerines qui furent
. posées sur elles. Les tra-

verses, qui étaient dis-

Fig. 23. — Tramways de Londres. Section de Pimlico, m A Am
Peckham et Greenwich, Echelle /30, tantes de 1,50 a 17,80,
‘ donnaient ainsi unmoyen

effectif de maintenir les longuerines a la voie. Au lieu de liens travaillant
4 l'extension, comme les barres & queue d’aronde, on employa des
équerres en fonte formant butées; il y en avait deux sur chaque tra-
verse, et chacune d’elles était en dehors des longuerines sur lesquelles
elles étaient fixées an moyen de goujons. Ces équerres étaient placées
A la partie inférieure des longuerines, et s’étendaient sur les faces supé-
rieures des traverses; elles donnaient ainsi une résistance directe, ou
peu pres, aux efforts centrifuges. Par cette combinaison, la maniére
indirecte suivant laquelle la traverse résiste aux efforts latéraux sus-
mentionnés, était largement compensée par la rigidité générale de la
structure.
On ajouta un nouveau filet a la partie inférieure du rail (fig. 24), et &
I'extérieur; en sorte que celui-ci
//

// ) avait alors deux filets, un de chaque
/’//,‘ cdté, et qu’il pouvait &tre maintenu

/

/ ' J en place surlalonguerine d’une ma-
//7///7/ // / niére bien plus siire que lorsqu'il

n’en avait qu'un seul. On avait jugé
nécessaire, en ajoutant le filet in-

Fig, 24, — Tramways de Londres. Section L. ,
d'un rail. Echelle 12, térieur, non-seulement de s’assurer
‘ les moyens de résister aux efforts
latéraux que les voitures exercent par les boudins de leurs roues, mais
encore il avait paru utile de combatire de la méme maniére I'action
latérale des choc¢s que produisent les roues des voitures ordinaires en
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traversant obliquement la voie dans toutes les directions. De 13 I'addition
. du second filet du coté extérieur des rails. Les longuerines étaient soi-
gneusement entaillées pour recevoir les rails qui étaient fixés sur elles,
comme précédemment, au moyen de goujons verticaux passant au fond
de Torniére. L’adoption’du double filet, quoique étant par le fait un
retour & la pratique depuis longtemps suivie en Amérique, constituait
un progrés intelligent dans la pratique anglaise pour le rail 4 orni&re.

La surface porteuse ou table de roulement du rail était légérement
arrondie dans le sens transversal, avec une surélévation d’environ un
millimatre 1/2, ce qui portait 'épaisseur & 0*,036; quoiqu'il n’y ait pas
de motif bien évident pour cet arrondissement. La largeur de I'orniére
était plus considérable que par le passé, elle avait 0,035 & la surface;
la surface du fond était circulaire; elle avait avantage de donner plus
de force au rail, en remplacant un contour plat par un rond, et de
faciliter le nettoyage des détritus. L’évasement de la partie extérieure
de Yorniére était en méme temps un peu plus grand que dans le rail
précédent. Le nouveau rail était large de 0=,102, avait une surface trans-
versale d’environ 25 centimeétres carrés, et pesait 24 kilog. au métre
courant.

Pour faire les fondations, on enlevait la surface de la route, et on
creusait le sol jusqu'a une profondeur de 0,30 & 0°40 pour recevoir les
traverses. On placait ensuite et fixait les longuerines avec leurs rails;
puis on amenait le tout au niveau requis en bourrant du béton sous les
traverses; enfin 'espace tout entier était rempli de béton de chaux jus-
qu'a la hauteur convenable pour recevoir le pavage en pierre ou en
asphalte qui restait & poser; car, dans certaines parties, on employa
l'asphalte pour pavage au lieu du granit. Pour 'asphalte, le béton devait
monter plus haut que pour la pierre; car ce pavage n'avail que 0®,037
a 0%,05 d’épaisseur, tandis que les pavés de pierre avaient de 0,13 i
0”,18 de queue; la dépense totale de consltruction étuit plus grande
pour T'asphalte. On avait fondé de grandes espérances sur cette matiere
comme pavage pour les tramways. L’expérience n'a pas répondu & celte
atlente. Le pavage en asphalte se brise sur les bords contre le rail, aussi
bien en dedans qu'en dehors; et, comme marche-pied pour les chevaux,
quand les voitures partent, il a ét6 un insucces complet,

Aprés avoir démontré, dans le tramway de Peckham, que les tra-
verses sont un élément utile dans une structure en bois, M. Kincaid les
employa dans la construction de la premiere section des tramways de
Leeds — ligne de Headingley — qui fut ouverte en octobre 1872. La voie
avait une largeur de 1",435. Le sol était creusé jusqu'a une profondeur
de 07,485 < la hauteur du rail plus celle de la longuerine = sur toute la
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largeur de la voie, et des tranchées de 0,23 de large étaient pratiquées
dans le fond de 'excavation et remplies de héton jusqu'au niveau de ce
fond, pour porter les longuerines. Les traverses, larges de 0°,15 et
épaisses de 0°,10, étaient noyées dans le béton des tranchées transver-
sales, 2 0,91 de distance les unes des autres; leur face supérieure était
de niveau avec la surface du béton. On avait ainsi une fondation 3 un
niveau uniforme pour les longuerines et les rails. Les longuerines, larges
de 02,10 et hautes de 0.15 éiaient fixées sur les traverses au moyen
d’équerres ou sabots en fonte, — un de chaque c6té de la longuerine —
pointés sur chacune des pidces de bois. Les rails, du poids de 24 kil. au
metre courant, étaient plats, i orniére, larges de 0,10, épais de 07,032,
avec deux filets de 0=,012 carrés A leur face inférieure et pénétrant dans
les traverses. Ils étaient chevillés sur les longuerines & travers le fond de
I'ornigre. Un lit de cendres de fourneaux ou de détritus de briques était
étendu au fond de la forme, sur une épaisseur de 0,06 environ; il por-
tait les pavés qui avaient 0",13 de queue.

Dans ce systéme, on réalisait une économie de fouille aussi bien que
de béton, en employant ce dernier uniquement pour porter les traverses.
En inferposant un lit de cendres uniformément étendu sur toute la sur-
face, on avaif en vue de faire porter le pavage également sur les traverses
et la surface directement excavée. '
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CHAPITRE 1V

TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE GLASCOW.

Un Acte du Parlement, passé en 1870, autorisait la construetion par
une Compagnie particulitre des « tramways sur rues de Glascow. »

Les pouvoirs conférés par ’Acte furent, la méme année, transmis 2 la
corporation de Glascow qui construisit en conséquence les tramways de
cette ville.

En projetant le premier tramway, les ingénieurs, MM. Johnstone et
Rankine, développérent 'application des traverses pour augmenter la
surface d’appui et 1a force. Ils adopterent une forme modifiée de 'ancien
rail plat A ornidre, combiné avec des longuerines, des traverses et du
béton ou mastic bitumineux, et construisirent ainsi une ossature qui

surpassait en force et solidité

toutes celles qui avaient précé-

" demment été établies pour des

tramways. Le systéme de con-

struction est représenté par la

fig. 25. 11 fut adopté pour le

premier marché, passé en sep-

tembre 1871. La premiére por-

tiondela ligne, exécutée en vertu

de ce contact, avait 3,492 métres

de 1ong; elle fut ouverte en

aofit 1872. A la fin de l'année

A 1872, il y avait 14 kilomatres 1/2

Fig, 25. — Tramways de la corporation de Glascow. terminés et livrés; et la totalité
Premier systtme. Echelle 1/8. .

des tramways compris dans le

premier marché, et qui dépassait 14,600 métres, fut finie en juin 1873.

Pour ce qui concerne le rail, les filets latéraux, employés dans les
autres rails faits A cette époque, furent remplacés par un filet unique et
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large, situé & la partie inférieure, sous l'ornidre. Ce filet pénétrait dans
les longuerines ; et, outre qu’il donnait la résistance latérale nécessaire
dans les deux sens, il contribuait A renforcer le rail dans la partie faible
de la section— sous P'orniére — en méme temps qu'il fournissait une
plus large surface d’appui aux tétes fraisées des boulons employés pour
le fixer sur la longuerine.

Les longuerines reposent dans des coussinets en fonte 2 large semelle
fixés, au moyen de goujons, sur des traverses de bois placées dans du
béton.

Le boulon, portant une rainure sur sa téte, était vissé dans un écrou,
avec rondelle A la partie inférieure de la longuerine, et on avait mis une
agrafe pour empécher 1'écrou de tourner quand il fallait serrer le
boulon. Mais cette agrafe fut abandonnée aprés la construction de la
premiére section.

Les travaux compris dans cette entreprise se répartissent comme il
suit, il y avait double voie partout, excepté sur 4,015 métres, ol la voie -
était simple.

Tramway n° 1, De Whiteinch (via Partick et Trongate) & Bridgeton. . . . . . . 8163 metres
— n° 2. De Great Western Road (via Sauchiehall street, Renfield
street, Jamaica street) & Port Eglinton. . . .. .. .... 3712 —
-~ n¢ 3, Jonction du 1¢ et 2¢ tramway. . . . ... e e e e 1682 —
Total. . . .. . ... .. ... .. 15557 métres

D’aprés 'Acte de 1870, 'espacement des rails devait étre égal A la
largeur de voie des railways, c’est-a-dire 17,433. Mais un nouvel élément
g’introduisit & la suite de I'Acte passé en 4871 pour les tramways de la
vallée de la Clyde, Acle suivant lequel leurs lignes devaient &tre con-
struites de maniére & donner passage au matériel roulant des railways ;
il fut décidé ultérieurement que la corporation pourrait, si elle le jugeait
convenable, construire les tramways de Glascow avec la méme largeur
de voie que ceux de la vallée de la Clyde, pour assurer l'uniformité de
voie dans le district de Glascow. Il convenait donc que-les autorités
prissent leurs précautions & I'avance. Pendant qu'on dressait le contrat
pour la premiére portion des tramways, en 1871, les ingénieurs réflé-
chirent que les lignes de la vallée de la Clyde et aussi celles de la corpo-
ration devant donner passage aux wagons de railways, il fallait, si les
largeurs de voies devaient &tre uniformes, que la largeur des tramways .
fiit moindre que la largeur type normale ; car, chose étrange & premidre
vue, la voie de 17,435 des rails & orniére ne convient pas pour les
wagons des railways. La raison en devient apparente, si 'on considére
que l'orniére n’est pas assez large pour laisser passer les dos ou parties
internes des bandages: Ces derniers ne sont jamais distants de moins
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de 1,359 ; et cette largeur, qui est inférieure de 0,076 & la voie nor-
male, équivaut & 07,038 de diminution sur chaque rail. Mais comme la
largeur de l'orniére dans les tramways est généralement limitée & 0,028
ou au plus 3 07,032, les boudins des wagons ne peuvent évidemment y
entrer.

Une correspondance fut alors ouverte par MM. Johnstone et Rankine,
en septembre 1871, en vue d'établic une largeur uniforme de voie,
comme type pour tous les tramways en construction ou a construire,
dans ou prés Glascow; cette largeur devait &tre telle, qu’elle s’adaptit au
transit des véhicules de railway, tout en étant la méme pour tout le
groupe. MM. Johnstone et Rankine proposaientde rétrécir la voie de 0,020
de maniére & lui donner une largeur de 17,415, tout en conservant a
l'orniére la largeur minimum de 07,032 adoptée par eux. En vertu de ce
compromis, ils déplaceraient de dehors en dedans les cotés intérieurs
des ornigres des deux rails pour chaque ligne, de maniére a les mettre &
la distance de 17,415, moins deux fois 0”,032, c’est-d-dire & la distance
de 1%,351. De cette maniére, la ligne serait en état de recevoir les wagons
de railway, avec un jeu latéral total de 0,006 entre les parties internes
des bandages et les arétes intérieures des orniéres. Cependant, il était
évident qu'une orniére de 0,032 ne serait que juste assez large pour
recevoir les boudins des wagons de railway qui avaient la méme largeur
ou épaisseur, 07,032. Mais le coincement, qui se serait produit en consé-
quence, si les roues avaient d rouler sur leurs tambours ou surfaces de
roulement, disparaissait grice au peu de profondeur de I'orniére du rail
de Glascow, 0,018 seulement. Car il en résultait que les roues roule-
raient sur leurs boudins; parce que ceux-ci ayant plus de 0,018 de
hauteur, toucheraient le fond de 1'orniére et par suite empécheraient ces
roues de pénétrer avant et de se coincer dans le rail.

M. Hopkins, en sa qualité d’ingénieur des tramways de la vallée de la
Clyde, donna son assentiment a la proposition ayant pour but d’assurer
l'uniformité de largeur de voie et recommanda dés 'abord une largeur
de voie de 17,42. Afin de fixer le choix entre ces deus dimensions,
MM. Johnstone et Rankine préparérent et exécutérent des essais prati-
ques sur une courte ligne de'tramway, établie & 1a largeur de 17,415,
avec des rails des tramways de Glascow et aux frais de la Gorporation,
entre la station de Glascow et le South-Western-Railway. M. Hopkins et
d’autres personnes assistaient aux essais qui eurent lieu le 24 octobre
1871. Les wagons de railway passtrent sur la portion de tramway, d'une
maniére tout & fait satisfaisante; et les résultats des épreuves, condui-
sirent & adopter, d’'un commun accord, une largeur de voie de 1%,415
pour tous les tramways du district de Glascow. La largeur totale du
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tramway, pour une ligne double, s’élevait & 5=,1%4, se décomposant
comme il suit:

2 largeurs de voiede 1™, 443 T'une. . . . . . .. Lo o0l 2= 830
EDIPEVOIE. o o « ¢ o st v o v vt 5 o v o 6 o s a s b e e e e 1,205
4 largeurs de surface de roulement des rails & 0,047 l'une. .. . .. . 0,188
2 aceotements en pavage de 0,457 'un. . . . . ... ... .00 0,914

Total en nombrerond. . . o ... . .4 ... 514

Pour une seule ligne, la largeur totale est de 2™,43.

La fouille, pour les tramways, se faisait sur toute la lat‘gem‘ hécessaire
et & une profondeur de 0,41 au-dessous de la surface de la rue. On
étendait sur tout le fond de l'excavation un lit de béton bitumeux
de 0°,10 d’épaisseur. Le béton se composait de scories fraichement -
sorties des fourneaux, bien sdches et brisées & 'anneau de 07,05 et de
bitume anglais fait avec du brai de coaltar pur. Le bitume devait &tre
employé bouillant et mélangé dans la proportion de 500 kil. par métre
cube de scories. Les traverses &taient posées sur ce lit de béton, et,
apres que les longuerines et les rails avaient été bien placés et ajustés, les
espaces entre les traverses étaient remplis avec du béton de la méme
composition jusqu’au niveau de la face supérieure de ces traverses. On
coulait par-dessus une couche de bitume de 0=,012 d’épaisseur. On
bourrait également du béton sous les longuerines, dans les intervalles
entre les coussinets.

Les rails, fig. 25, pesaient 30 kil. au matre courant; ils avaient 02,10
de large et 0,04 d’épaisseur 3 la table de roulement. Celle-ci avait 0,047
de largeur; I'orniére était large de 0,032, profonde de 0,018 et de formé
demi-circulaire au fond ; la paroi intérieuire avait 0,022 d’épaisseur et
portait des stries A sa surface supérieure. La surface de roulement avait
transversalement un profil légérement arrondi; le filet de la partie infé-
rieure avait 0,009 de hauteur et portait ainsi I'épaisseur totale du rail a
0,031 ; les rails étaient laminés en 1ongueurs de 7°,30; sur la quantité
totale, il n’y en avait que 5 p. 100 en longueurs plus courtes, mais pas
moirdres de 4=;27. Les trous de boulons dans les orniéres avaient ui
diamdtré de 0=,043; ils étaient fraisés de manitre A avoir une largeur de
07,025 & la téte. Les rails devaient étre faits de paquets de barres de fer
de mine piiddlé; de manidre & donner une table de roulement granulaire
bien dure et  présenter 2 la partie inférieure un fer fibreux et résistant.
1is étaient boulonnés sur les traverses au moyen de boulons de 0,015,
€t il y en avait huit par chaque longueur de 7*,30.

Une partie des aiguilles et des croisements devaient étre en fonte de
07,051 d’épaisseur, les autres en fer forgé de 0,037 d’épaisseur, striés &
la surface. Les coussinets sont en fonte.
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Des éclisses, épaisses de 0,009 et longues de 07,305 étaient placées
sous les extrémités des rails. ’

Les longuerines sont en chéne blanc d’Amérique ; elles ont 0,10 de
largeur et 07,13 de hauteur; elles sont fixées aux coussinets au moyen
de chevilles en chéne de 0=,015. Les traverses sont en bois du nord; elles
ont 0,10 d’épaisseur, 0°,178 de largeur aux joints des longuerines et
0°,15 seulement dans les points intermédiaires. Tout le bois avait été
créosoté A raison de 130 kil. de créosote par metre cube.

Les espaces entre les rails, ainsi que deux accotements extérieurs de
0,437 de chaque coté de la voie, devaient &tre pavés avec du granit pro-
venant des carridres de Furness ou Bonawe. Les pavés devaient avoir de
0,10 2 0,18 de queue, suivant les besoins, et &tre posés sur une couche
de sable épaisse de 0,025 4 0,037, répandue sur le bitume. Sur une lar-
geur de 0™,075 de chaque ctté de chacun des rails, les joints devaient
dtre remplis de bitume; ailleurs, on les garnissait d'un coulis de mor-
tier. La surface du pavage était disposée avec une pente transversale de
0,01 par meétre & partir de I'axe.

I’usage du bitume pour les joints fut abandonné quand P'expérience
eut montré qu’il coulait et s’étendait au deld de la largeur indiquée et
sous les pavés; cette idée ne put étre mise & exécution avec profit.

L’entrepreneur devait entretenir tout le travail pendant six mois aprés
son achdvement et remplacer les rails qui viendraient 3 manquer dans
I'espace de douze mois. Il pouvait, apres les avoir retaillés, employer 3
nouveau les pavés qu'on avait di remanier, en tant qu'ils étaient encore
convenables pour le travail.

La dépense totale de construction des tramways, pour la premidre
entreprise s'établit comme il suit :

TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE GLASCOW.

Dépense.
LONGUEUR DEPENSE DEPENSE DEPENSE CHARGE
1872-1873. de ligne 1 par maire par d’entretien
simple; totale, courant, kilométre. |pendant six mois.
mét. fr, fr. fr. fr.

Ne 1, 1re partie. . . . . 7572 696 250 91,93 91950 50

2 — ..., 5741 403 600 70,22 70220 2500

3¢ — L. 2670 156 450 58,59 58 590 500

L 15989 11256300 78,57 8570 3750

Ne2 .. ... 0. .. 1144 Ti0 878 67,53 67530 500

Ne 3 .......... . 2926 186 050 63,58 63 580 250

Totaux. . . . . . .| 30329 (2213293 12,97 72970 4500
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Les variations de la dépense par meétre et par kilomeétre, pour les diffé-
rentes parties, proviennent principalement des frais de pavage. Dans la
premiére partie du tramway n° 1, la route est macadamisée et le tramway
dut étre établi avec un pavage entierement neuf; tandis que, pour le
troisidme, la chaussée était pavée et les matériaux anciens furent retaillés
et employés pour le tramway. Dans d’autres parties, la route était, por-
tion en macadam et portion en pavage. Les frais de pavage compris dans
les dépenses ci-dessus se répartissent respectivement de la maniere sui-
vante :

TRAMWAY DE LA CORPORATION DE GLASCOW.
Dépenses de pavage.

DEPENSE DEPENSE DEPENSE

par métre | par kilométre
1872-1873 de courant pour pour

pavage. une seule ligne.]une seule ligne.

fr. fr. fr.

Ned. 1 partie. . v v v 0 v v v v v v v v v o 309 250 40,84 40 840
— 2 e e e 104 875 18,24 18 240
— 3 = e e e e 25 250 9,45 9450
Ned........ e e e e e 439375 27,48 27 480
Ne 2t o et e e e 2114 900 18,60 18 600
Nedoe o e e it ee e e Cee e 42 495 14,50 14500
Dépense totale de pavage. . . . . ... . ... 693 700 22,87 22 870
—_ pour le tramway proprement dit.| 1519 525 50,10 50100
' Dépense totale. . . . . . .. .. 2213295 72,97 72 970

Au moyen de ces données, on voit facilement que la dépense moyenne
de construction du kilomeétre de double voie était :

Pour le tramway proprement dit. . . . 100963 fr. par kil., ou. . . . . . ... 69 p. 100
Pour le pavage. « . « v v e o v s ... 46113 — e e e 31 —
Entout. ......... 147078 - v e e e v e .. 100 p. 100
1872-1873. — Bordercou des prix de la premiére entreprise,
Enltvenment et fouille du macadam pour une ligne double. . . . . . .. 9,60 par m. c.
— pour une ligne simple. . . .. ... 4,78 —
Relevé de la chaussée, fouille et enlévement | pour une ligne double. . 6,86 —
delaforme.............. .. .3})0111‘ une ligne simple. . 3,46 —
Fourniture, pose et parachévement du béton ( pour une ligne double. . 19,45 —
bitumeux sous les traverses. . . .. ... pour une ligne simple. . 9,12 —

Fourniture, pose et parachévement du béton
‘bitumeux sur la couche précédente jusqu’h? . .
0,037 en dessous des pavés de 0m 15 de r POUr Un® lfgue d'oub{e. : lg oA -
queue; ou jusqu'a 02,025 ou 0,037 enspour une ligne simple. -
dessous des pavés de 02,178 de queue. . .
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Rails, tout posés. o « v v v v v oL e e e Toee v .. 236,23 les 1000 kil.
Coussinets. . . v o v v v i v i e e e e 112 50 —
Boulons et écrous. + o . v ..o e i e e e 412,50 —
EeliSSes. o« v v v v o m o v e e e e et 256,25 —
Rondelles. « v v v v o o o v o v vt vttt et e e saosonenas 300,00 —_—
Goujons ou tirefonds. . . . .. . e e e e s, . 240,00 —
Aiguilles et croisements en fonte, tOUL POSES. « v o 6 v 0 o v v u b 4 187,50 —
Aiguilles ct croisements en fer forgé, tout posés. . . . ... ... .o 450,00 —

Traverses créosotées ct posées. Traverses de joint. . . .. . ... ,75 T'une
— — intermédiaires. . . . ... . 3,10 —

.
.
[5C)

Longuerines eréosotées et posées. . . .. ... ... e e e e 3,25 par m. c.
- NON Cré0SOtEES. « o v o o 0 v v v v 4w S e e 3,00 —
Indemnité pour plus grande largeur des longuerines aux awulllcs et
CrOISEIMENTS o« @ v 4 v o o o = 8 = + 6 v o s o 6 o v o e v oo enweas 3,78 par systéme

Chevilles en chéne, de 07,14 de long et de 0,013 de diamétre. . . . 25,00 le mille
Remplissage des boulons, trous de tirefonds et trous de chevilles avec
du brai d’Archangel. Voie simple. . . . . . ... ..o 0,004 par m. c.
Fourniture et pose du sable sur une épais- { pour une ligne double. . 1,00 par m. ct
seur de 0,037 sous les pavés. . . . . . .| pour unc ligne simple. . 0,50 —

F iture et joi bi- .
ourniture et pose des pavés, joints en bi- épour wne ligoe double. . 60,00 .

U m
tume et mortier. Pavés de 0,10 de queue; pour une ligne simple. . 30,00 .

pavésmeufs.. . . . ... i e e e .

Pavés neufs de 013 g pour une ligne double. . 81,05 —

ponr une ligne simple. . 40,50 —

Les larges précautions prises en vue de la solidité et dont témoigne la
construction dans les entreprises des tramways de Glascow, furent con-
linuées dans les entreprises suivantes, dont les dispositions sont repré-
sentées pl. Il et seront décrites tout au long.
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CHAPITRE V.

SYSTEME D ATTACHE DE LARSEN. TRAMWAYS SUR RUES DE LONDRES.

Tramways de Belfast.

On n’avait pas encore trouvé de moyen pour attacher le rail & la lon-
guerine qui fit exempt des inconvénients des tire-fonds verticaux, —
méthode dont la barbarie n’avait d’égal que la simplicité. M. Jorgen
Daniel Larsen combla cetie lacune en remplacant les goujons verticaux
par des agrafes latérales. Son systéme, pour lequel
il prit un brevet en Février 1871, est représenté
par la fig. 26.

« La partie verticale ou supérieure du rail qu’il
s’agit de fixer sur une jlonguerine, dit-il, est dis-
posée de manidre 3 se prolonger 3 la maniére d’un
boudin en-dessous de la surface supérieure de la
longuerine et sur I'un ou sur les deux cotés de cette
longuerine. Dans chaque boudin ou rebord est
ménagée une ouverture qui sera 3 une petite dis-
tance de la face supérieure de la longuerine, quand
le rail sera placé sur celle-ci. Pour fixer le rail sur
la longuerine, on introduit, dans le trou pratiqué
dans le rebord, une piece de métal courbée, oun
demi-crampon, qu’on entasse & fond et qui est aussi fixée elle-méme sur
la paroi verticale de la longuerine. Cette pidce de métal, agrafe ou demi-
crampon, qu’on introduit dans le trou, peut avoir différentes formes; on
peut la faire assez longue pour qu’elle traverse le bois de part en part
et péndtre dans une ouverture correspondante ménagée dans l’autre
paroi verticale du rail prolongée par un rebord. La piéce de métal peut
avoir une forme telle qu’elle passe en méme temps dans une ou plusieurs
ouvertures dans le méme rebord. »

Fig. 26. — Agrafe latérale de
M. J. D. Larsen. Ech. 1/4.
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Dans le rail de Larsen, on a combiné deux avantages importants. Les
rebords lui donnent, en réalité, une plus grande épaisseur et une plus
grande rigidité dans le sens vertical et latéral; et les agrafes placées
qu'elles sont sur les cOtés, non-seulement sonl & I'abri de I'atteinte des
roues, mais encore sont disposées de maniére & donner plus de force a
la liaison du rail avec la longuerine; car il est évident que la large base
d’attache, que fournissent les rebords latéraux, donne un moment de
résistance aux efforts latéraux deux fois aussi considérable que celui
qui résulte d’un tire-fond vertical placé au centre. Il y a encore un autre
avantage : c¢’est que, grace aux rebords ou oreillettes, la longuerine peut
étre embrassée par le rail  rebords d'une maniére bien plus solide que
cela n’a lieu pour le rail A filet peu saillant.

Qoique la force du rail de Larsen fat incidemment augmentée par
P’addition des rebords, il ne semble pas que son auteur se soit préoccupé
d’une maniére particulitre d’accroitre la résistance verticale; car les re-
bords n’ont qu'une largeur de 0*,023 juste suffisante pour donner place
aux agrafes. Au point de vue de la force transversale absolue, le rail de
Larsen avait été devancé par celui de Livesey,breveté en 1839, qui sera
déerit dans le chapitre IX sur les voies métalliques, et qui porte de
chaque cdté un rebord d'une grande largeur. On doit néanmoins attri-
buer & M. Larsen le mérite d’avoir introduit, dans la pratique en An-
gleterre, le rail Arebords, aussi bien que la méthode des agrafes latérales.

Dans la construction des tramways sur rues de Londres, pour le
compte de M. Larsen, et dont la premieére section a ét¢ ouverte en No-
vembre 1871, il projeta et appliqua pour la premiere fois les agrafes
latérales pour rails de tramways, sur les résultats desquelles s’appuyait
son brevet. Dans ce travail, son premier essai, les rails avaient 0*.10 de
largeur et pesaient 30 kil. au métre courant. Ils avaient un double rebord
et étaient fixés sur des longuerines, de 0°,13 d’épaisseur au moyen d’a-
grafes latérales composées de frois pieces : un lien 3 deux trous long de
0,082, large de 0",015, épais de 0,010 et deux goujons enfoncés ho-
rizontalement dans la longuerine; ils passaient dans les trous mé-

nagés a chaque extrémité du lien; le goujon supérieur
traversait aussi le trou pratiqué dans le rebord du rail.
La fouille pour la fondation était poussée jusqu'ay
- 07,10 en dessous de la face inférieure des longuerines
et sur toute la largeur de la voie. Un lit horizontal de
béton de 0,10 d’épaisseur était placé au fond et les

Fig. 27. Attache de . . . . .
imen pour les longuerines reposaient directement sur lui. Les piéces

tramways sur rues  de bois étaient placées dans des coussinets aux endroits

de Londres. P e ras . N
dos aiguilles, et la voie était maintenue i sa largeur au
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moyen de barres en fer plat, placées de distance en distances; leurs extré-
mités étaient fendues, recourbées dans les deux sens et fixées aux lon-
guerines au moyen de houlons et de goujons, comme le montre la fig. 27.
Une couche de sable ou de gravier de 0,03 était répandue sur la surface
du béton et servait de lit de pose au pavage, qui était mis en place et
jointoyé & la manigre ordinaire.

Dans ce travail, ol il employait pour la premiére fois ses agrafes late-

rales, M. Larsen avait

remplacé le tire-fond ver-
tical unique, par frois
pieces. Se rendant bien
compte du désavantage
de multiplier le nombre
des piéces dans une attache, il les réduisit, dans son brevet, au nombre
de deux, comme on 'a déja indiqué; et dans son
travail immédiatement consécutif, celui des
tramways de Belfast, il employa I'agrafe en deux
§] pitces, décrite au brevet. Les travaux de ces
tramways furent entrepris au commencement
de 1872, et la premiere section fut ouverte dans
Pautomne de la méme année.

La fig. 29 fait comprendre la construction
des tramways de Belfast. IIs se composent de
longuerines, reposant sur des traverses noyées
dans du béton. Les rails sont portés par les
, g longuerines. La voie & 17,60 de large et I'entre-
Fig. 29. Tramways de Bel.  voie d’une ligne double 1,22, La largeur des

{'Zigtﬁasrg3:)11,1;1?51;;:?0113/? accotements pavés est de 0”61, la surface de

roulement des rails est large de 07,047; et la
largeur totale du tramways pour une ligne double se décompose comme
il suit :

Fig. 28. Tramways sur rues de Londres. Echelie 1/30.

TRAMWAYS DE BELFAST,

Deux lignes de 1»,60 chacune. . « . . . ... . e 3m,20
Entre-voies .. .. ... ... .. .... e e e 1,22
Deux accotements de 0,61 chacun. . . ., . ... .¢.... 1 ,22
Quatre surfaces de roulement de 0,047 lune. . . .. . ... 0,188

En nombre vond 5°85. . . . ... ... ... 5m.848

Le sol était creusé & une profondeur uniforme de 0,20 en dessous de
la surface permanente et sur toute I'étendue de la ligne, double ou
simple. Des traverses en bois, épaisses de 0,10, larges de 0,13 et lon-
gues de 2",13 étaient placées dans le fond de 1'excavation, & distance de



F‘ SYSTEME D'ATTACHE DE LARSEN. TRAMWAYS SUR RUES DE LONDRES. 37

1,52 d’axe en axe. Sur elles, reposaient des longuerines, larges de 0,097,
épaisses de 07,15, maintenues par des équerres en fonte, pesant un peu
plus de 2 kil. chacune. Il n’y en avait qu'une a chaque croisement des
pieces ; elles étaient placées alternativement en dedans et en dehors de
la longuerine, qui était fixée elle-méme sur chaque équerre au moyen
de quatre tire-fonds. ‘

Les rails pesent environ 31 kil. au métre courant; ils sont larges de
07,097, épais de 0°,037; les rebords latéraux sont hauts de 02,032 épais
de 0,011 au sommet, ce qui porte I'épaisseur totale du rail & 0™,069. La
table de roulement est large de 0",037; l'orniére a 0,028 de large et
02,022 de profondeur; son bord extérieur a 02,022 d’épaisseur au som-
met. L'agrafe latérale du rail avec la longuerine est formée de deux
pieces : une plaque de fer épaisse de 0,006, ayant un goujon soudé a sa
partie supérieure et qui passe au travers du rebord du rail; et preés de
son extrémité inférieure, un trou au travers duquel on lance un fort
goujon traversant presque toute la longuerine. Les agrafes étaient ap-
pliquées alternativement de coté et d’autre des rails, et & intervalles
trés-rapprochés.

Quand les longuerines et les rails avaient été soigneusement ajustés
et fixés sur les traverses, U'espace entre ces derniéres et toute l'aire au-
dessus, de chaque coté des longuerines, était solidement remplis de bé-
ton sur une hauteur totale d’environ 0,18 au-dessus du fond de 1'exca-
vation. On établissait par dessus le pavage, qui se composait de pavés
cubiques de granit dec 0,10 de coté, avec un lit de sable de 0=,012
d’épaisseur.
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CHAPITRE VI

TRAMWAYS DE DUBLIN.

La supériorité du rail de Larsen—en tant que rail & attaches latérales
— sur les rails & attaches par tire-fonds verticaux était bien établie par
Pexpérience acquise de ses qualités dans les tramways sur rues de Lon-
dres; bien que dans ces derniers, comme dans les tramways de Belfast
construits ensuite, le systéme par attaches latérales n’ait été qu’'impar-
faitement développé. M. Hopkins le perfectionna, en remplagant l’agréfe
en deux ou trois pidces, par un crampon solide d'un seul morceau; il
Pemploya dans la construction des tramways de Dublin dont il était
Vingénieur, et dont les travaux furent commencés en Octobre 1871, Le
projet du tramway était trés-simple : quatre rails portés sur quatre lon-
guerines fixées dans quatre tranchées longitudinales remplies de béton;
il était semblable au premier systeme adopté par M. Hopkins, pour les
tramways de Londres.

Le rail, représenté dans la figure 30, pése 26,500 au metre courant;
il est large de 0®,10; mais, quoique plus mince que les rails & orniére
d’origine plus ancienne, il est plus haut et présente évidemment une
meilleure distribution de la matidre que dans ceux-ci; meilleure méme
que dans le rail de Belfast, qui était de construction plus récente et
avait été projeté par M. Larsen. La table de roulement du rail de Dublin
a 07,051 de largeur; l'orniére est large de 0,028 et profonde de 0,047
avec un fond plat; son rebord a 0,022 d’épaisseur 3 la surface. Les rails
étaient fixés sur des longuerines de sapin, larges de 07,10, hautes
de 0,15, en longueurs de 5,50 & 7,62, et entaillées pour les recevoir.
Les rails étaient vigourcusement serrés et solidement fixés au moyen de
serre-joints. Dans cette position, ils étaient attachés aux longuerines au
moyen de crampons d’un seul morceau, en fer rond de 0*,012, dont les
bouts inférieurs étaient barbelés.

Une section du rail et de la longuerine, ainsi attachés ensemble, est
donnée dans la fig. 30. Les crampons étaient appliqués & des intervales
de 0",91, et alternativement de chaque c6té de chaque rail; il y en avait
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en outre un de chaque cdté du rail & une distance d’environ 0,10 de
chacune de ses extrémités.

Dans les courbes de la ligne, quand elles n’é-
taient pas fortes, les longuerines étaient, dans
quelques cas, sciées & moitié bois de distance en
distance et du cOté extérieur; on chassait des
coins dans les sections jusqu’a ce que la longue-
rine prit la courbure demandée. Dans les courbes

. de faible ‘rayon, les longuerines étaient débitées
AT en petites longueurs suivant la courbure exigée.
Les bouts des rails étaient assujettis au moyen

P . de plaques de fer forgé, longues de 07,478,

Fig. 30. — Tramways de Du- épaisses de 0=,007 et larges de 0,063, noyées 4

hlin, Section du rail et du . .
coussinet, montrant le cram-  dans la longuerine. Le but qu’on cherchait, en

AL
AR

pon d'attache. Echelle 1/4. yppliquant ces plaques, était de maintenir les
extrémités des rails au méme niveau.

Nous donnons, dans la fig. 31, une coupe générale des deux lignes
pour une double voie. Les rails de chaque ligne sont placés avec un
écartement de voie de 17,60, qui est la voie normale des railways d’Ir-
lande, quoique les wagons de railway ne puissent circuler sur le tram-
way. Il y a une entre-voie de 1,22 et les deux accolements pavés, avec

Fig. 31. — Tramways de Dublin. Coupe de la double voic. Echelle 1/488.

la largeur ordinaire de 0%,457 en dehors des rails extérieurs. L'aréte de
Porniére qui travaille est au milieu de la largeur du rail ou a 0=,050 de
chaque aréte; la largeur totale de route occupée par une double ligne
de framway, se compose comme il suit :

TRAMWAYS DE DUBLIN.,

2 lignes de 17,60 chacune, . . ¢ . . . ... L L. 3m,20
Entre-voie. . . . . . . o . L e 1,22
4 demi-largeurs de'rails, . . . . . L. L L L L., 0,20
2 accotements pavés extérieurs. . . ... .. ... .. ..., 0,91

Total. . . . ... oL oL 32,53

et donne une étendue totale de 3",53.

On pratiquait, suivant 'axe des rails, quatre tranchées larges d’en-
viron 0”,61 jusqu’a une profondeur d’environ 0®,46 en dessous du niveau
de la route, et la surface intermédiaire était creusée sur une profondeur
de 07,28. L'espace ainsi fouillé était rempli de héton jusqu’a 0”,485 en-
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viron en contre-bas de la surface; ce béton formait un lit de nivean pour
les longuerines. 11 était fait avec de la chaux de calcaire bleu du lias, ou
du ciment de Portland. Les extrémités des longuerines étaient placées
dans des coussinets en fonte, comme ceux de la ligne de Liverpool page17,
qui les serraient étroitement ; elles étaient fixées sur ces derniers et en
dehors, au moyen de deux pointes, une sur chaque extrémité. Les
parois des coussinets du cOté de l'intérieur de la voie portaient des rai-
nures en queue d’'aronde pour recevoir les extrémités d’'une eniretoise.
Des entretoises intermédiaires en fer plat étaient placées & des distances
d'environ 2,13 ; elles étaient fendues & leurs extrémités de maniére 3
former deux équerres, 'une 4 droite I'autre & gauche, suivant la manigre
indiquée dans la fig. 27, p. 35; c’est par 1a qu’elles étaient clouées ou
boulonnées sur les longuerines. Une couche de sable de 0,25 d’épaisseur
était répandue sur le béton pour recevoir le pavage, qui était fait en
pavés de 0™,13 de queue. Les joints transversaux, larges de 0,025, étaient
remaplis de petit gravier ou de galet introduit de force entre les joints;
apres quoi le pavage était battu avec les dames ordinaires.

Le tableau suivant donne les quantités de matériaux, avec la dépense
approximative pour 1 kilomeétre de voie double.

TRAMWAYS DE DUBLIN, QUANTITES ET DEPENSES APPROXIMATIVES POUR 1 KILOMETRE
DE VOIE DOUBLE. 1871-1872,
(En nombres ronds.)

Excavation. . . . . .. e+ew.. 1660 m cub. & 327 lem.ecow e ow ol 5438
Béton. . . .. ... ... e 664 — A 9.8 — ..., - 6525
Sable et gravier. . ... .... 248 tonnes & 3,15 Tune. ... ... 930
Longuerines . . . . ... . ... 4Tme 72 a 109 25 lem.c. ... ..., 6781
Rails en fer laminé. . . . ., . . 118 tonnes & 300 ,00 . ....... 35 400
Coussinets en fonte. . . . . . . . 5282 kil a4 200 ,00 les 1000 kil. .. .. 1056
Pointes. . « v o v o v v o v v v 310 — & 600 ,00 — 181
Plaques de joints.. « . . . ... 375 — a 250 ,00 — . 94
CramponsS.e « o o v+ o 0 o . . . 1370 — a 650 ,00 - e 890
Entretoises. « « . v 00 v o ... 6850 — a 400 ,00 — i 2750
Pose des rails (ligne simple). . . 2000 mét. a 1.37lemc........ 2740
Dépense pour la voic. . . . . R = &

Pavage, 5180 meétres carrés 2 86,30, .. . . . L. L. .. e . 42994
Enidvement des débris. . . . .. ... .. .. e e e e e . 780
Surveillance et éclairage. . .. ... .. e e e S e e e et e e e 1875
Direction et faux frais. . . . ... o oL L. e e e e 2345
Dépense totale approximative par kilométre de voie double, . . . . . . . 110769

—_ par kilométre de voie simple. . . . . ... 553500

La premiére partie des lignes fut ouverte entre Saint-Stephen’s Green
et Rathgar, sur une longueur de 3 600 matres, le 1* Février 1872. Les
tramways furent complétement livrés au commencement de 1874

7 ils
comprenaient une longueur de 23 744 matres.
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CHAPITRE VII

TRAMWAYS DE LA VALLEE DE LA CLYDE.

L’Acte pour les tramways de la vallée de la Clyde fut passé en 41871.
1Is se composaient de deux sections, depuis Park House Toll & Glascow,
jusqu’a Paisley, Johnstone et Govan; et ~depuis Port-Glascow jusqu’a
Greenock et Gourock. Comme on l'a indiqué plus haut, la ligne de la
vallée de la Clyde, entre Glascow et Govan, devait, aux termes de 'Acte,
étre construite de maniére 3 permettre aux véhicules de chemin de fer
d'y circuler; et, par le fait, elle devait conduire les wagons sous charge
depuis la station du railway de Govan jusqu'aux chantiers de construc-
tion de navires sur la route. Elle fut établie avee la largeur de voie
de 1°,413, qui avait été adoptée d’'un accord unanime pour les tram-
ways du district de Glascow, comme on I'a déja mentionné page 28, et
qui avait été appliquée aux tramways de la Corporation de Glascow.

La premiére partie de la section supérieure des tramways de la vallée
de la Clyde, — depuis Park House Toll 4 Glascow jusqu’a Govan, — a été
construite par la Corporation de Glascow, sous la direction de M. Hop-
kins, comme ingénieur. Les travaux furent commmencés en Juillet 1872 et
la ligne ouverte au trafic le 16 Décembre 1872. Une partie de la section
inférieure, entre Greenock et Gourock, longue de 2500 metres, a été
livrée en Juin 1873. Le reste de cette section, sur une longueur de
4800 metres, a été construit par la Gorporation de Greenock et pris 2
location de cette derniere. Les longueurs de lignes actuellement ouvertes
se composent comme il suit, en nombres ronds :

Glascow ¢t Govan. . « . . .+ . ... 3600 metres de ligne double
Greenock et Gourock. . .o .. . .. 7200 —
Totals o « v v v v v vy 10800 —

Le rail de Govan, fig. 32, est en acier et pese 30 kil. par metre courant.
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La répartition de la matitre daus le rail se préte moins eflicacement
A résister aux efforts verticaux que
dans le rail de Dublin; mais la
section plus épaisse a été spéciale-
ment adoptée 2 cause du transport
des wagons de railway et, en outre,
pour avoir une table de roulement
plus massive; la section présente
aussi une grande épaisseur sous

i Vornigre, qui est le point le plus

Fig. 32, — Tramways de la vallée de la Clyde. .
Section du rail. Echelle 1.2. faible.

Le rail avait une largeur nominale de 0%,10. Mais, par le fait, il n’avait
que 07,097 & la surface, et allait en s’élargissant de haut en bas jusqua
avoir 0°,102 aux arétes inférieures des rebords, le tout pour faciliter la
fabrication. Sa hauteur totale est de 07,07. La table de roulement a une
largeur de 0,047; elle est légérement bombée, avec une fleche de un
millimgtre et demi. L'ornitre, large de 0,031, avec parois inclinées et
fond plat, n’a que 0,017 de profondeur. Sa largeur et son peu de pro-
fondeur lui permettent de recevoir les boudins des roues de wagons, qui
ont au moins 07,025 de hauteur, et, par suite, portent sur le fond de
I'ornigre. « (’était 12 un parti un peu violent 4 prendre,» dit M. Hopkins,
dans sa déposition devant la Gommission spéciale, en 1877, « mais nous
avions la main forcée, et c’était le seul moyen possible de nous en tirer;
car, si nous avions fait 'orniere du rail assez large pour recevoir le
bandage ordinaire d’une voiture de railway, elle ett été trop large pour
le trafic ordinaire d’une rue. » Le filet du coté intérieur du rail est large
" de 0,018 A la surface.

Les rails étaient laminés en longueurs de 7#,32; sur la quantité totale,
il y en avait pour 5 p. 100 en longueurs moindres.

Le systéme de construction consistait en rails posés sur des longue--
rines noyées dans une fondation de béton étendue sur toute la largeur
de la voie.

Quand la voie est double, les lignes laissent entre elles une entre-voie
de 0*,91. En y comprenant les deux accotements pavés avec leur largeur
ordinaire de 0,437, la largeur du tramway se décompose comme il suit :

TRAMWAYS DE LA VALLEE DE LA CLYDE.

2 voies de 1,415 chacune. . . . . .. ... .. ..... -2m 83
Entre-voie. . « . . . . .. L e e, 0,91
2 accotements de 0,437 chacun. . . ., .. e e 0,914
4 tables de roulement des rails & 0,047 'unc. . . . . . .0 ,188

Largeur totale. . o . .. ... ... .. 4 842
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Pour une seule ligne, la largeur totale est de 2*,445. .

La route était creusée sur toute la largeur du tramway, — 4",88 pour
une ligne double, — 4 une profondeur uniforme de 07,33 en dessous de
la surface permanente. Aux points de jonction et de croisement, ot I'on
avait des traverses, la profondeur était portée & 0™ 43 pour faire place 3
ces dernidres. Dans les endroits ou le fond des excavations n’'était pas
ferme et solide, les fouilles étaient poussées plus avant et remplies de
matériaux résistants ou de béton. Au fond de la fouille normale, et sur
toute sa largeur, on étendait une couche de béton avec ciment de Port-
land, épaisse de 0°,15. Le béton était composé avec les proportions
suivantes :

Ciment de Portland. . . . . . .. .. ... .. .. .. 1 partie
Pierre cassée. . . . . . oo oo e e 7 —
8 parties

Le ciment devait &tre de Ia meilleure qualité, pesant au moins 137 kilog.
I'hectolitre bien tassé, et d'une finesse telle qu’il en passit au moins
40 pour 100 A travers un tamis de crin du calibre 50. 11 devait résister a
une traction de 14*,400 par centimdtre carré, une semaine aprés avoir
ét¢ préparé et gardéimmergé dans l'eau.

La pierre ou ballast devait étre propre, anguleuse, et confenant
6 parties de gravier, de pierre cassée ou de macadam passé & la claie
pour 2 parties de sable gros bien propre.

Pendant la saison séche, le sol devait &tre arrosé avant qu’on ne mit
le béton en place.

Les longuerines étaient du meilleur bois de Memel, larges de 07,10,
épaisses de 07,15, dressées et équarries & la scie; leurs longueurs
n’étaient pas moindres de 6™,10; elles étaient entaillées & la demande
" des rails. Elles reposaient sur la fondation de béton. Dans les courbes
ayant un rayon moindre que 60",00, les lJonguerines pouvaient étre plus
courtes; elles étaient déhitées pour suivre ces courbes. Aux aiguilles et
aux croisements, des traverses du méme bois, larges de 0°,15, épaisses
de 0™,10,et longues d’an moins 2,43, étaient placées sous les longuerines
pour les porter; elles étaient au plus distantes de 1,20 d’axe en axe.
Elles reposaient sur une fondation de béton de 0,415 d’épaisseur. Le
bois devait étre créosoté avec de la créosote dont le poids spécifique ne
dépassat pas 0,93. On devait en employer 160 kilog. par métre cube.

Les rails étaient placés de maniére & s'étendre & droite et & gauche des
* joints des longuerines. Pour les courbes de moins de 400 metres de
rayon, ils étaient ployés suivant la courbe réelle au moyen d’une ma-
chine spéciale. 1l était interdit de les courber en les frappant. Avant la
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pose du pavage, les rails étaient dressés et mis de niveau. Ils étaient
vigoureusement serrés sur les longuerines, au moyen de serre-joints,
avant qu'on enfoncat les agrafes. Les serre-joints étaient employés 3
chaque trou et mis aussi prés que possible des agrafes.

Les longuerines étaient posées deux par deux, et leurs extrémités étaient
dressées et coupées bien d’équerre. Excepté dans les endroits ol I'on
employait des traverses, elles étaient, comme dans la ligne de Liverpool,
entretoisées & chaque joint et & des intervalles de 1*,20 & 1%,50 au moyen
de barres en fer forgé, hautes de 0,03, épaisses de 0",009, ayant leurs
extrémités en queue d’aronde, et faites du meilleur fer marchand. Ces
barres sont introduites dans des rainures & queue d’aronde ménagées
dans les coussinets de fonte, en forme d’U; ces derniers embrassent
étroitement Ies longuerines et sont fixés sur elles au moyen de pointes de
0,009 de diametre et de 0,063 de longueur. Les traverses employées
pour les pointes ou aiguilles et les croisements jouent le role d’entretoises
pour les longuerines; elles leur sont réunies au moyen de deux couples
de sabots en fonle; chaque longuerine est logée entre les deux sabots de
chaque couple et fixée sur eux au moyen de tire-fonds de 0,012 de dia-
metre, longs de 0,093, A pointe en biseau et & téte ronde. Il y en a
quatre par sabot. Les joints des rails reposent sur des plaques de joint
du meilleur fer marchand, épaisses de 07,009, larges de 0",076, longues
de 0,20, & angles arrondis, et noyées dans les longuerines.

Les agrafes des rails étaient des crampons & double retour, ayant une
longueur totale de 07,20, en fer de 0,009 d’épaisseur et de 0,015 de
largeur. La partie supérieure, pour passer i travers les trous pratiqués
dans les rebords de rails, était forgée ronde et avec pointe en hiseau;la
partie inférieure était barbelée et enfoncée dans les longuerines. Chaque
rail, long de 77,32, était attaché par 23 crampons appliqués de chaque
c0té alternativement; deux couples d’entr'eux Gtaient placés prés du
bout de chaque rail.

Les crampons et autres attaches employées dans les coussinets, sabols,
pointes, etc., étaient en fer de Lowmoor.

Aprés que les rails et longuerines avaient été fixés les uns aux autres,
ils étaient levés a la hauteur convenable au moyen de coins, hien dressés
et mis de niveau. Les longuerines étaient bourrées soigneusement et com-
plétement avec du béton en dessous de toute leur surface. Le béton étail
plus fin et & prise plus rapide que celui qu’on employait pour la forme;
il avait la composition suivante :

Ciment de Portland. .........
Gros sable pur. . . . ... ... ..

e e e 1 partie

3 parties)
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Les pointes et croisements étaient en fonte et la totalité de leurs sur-
{aces supérieures étaient trempées jusqu'a une profondeur d’au moins
(",009. Les pointes ou aiguilles mobiles étaient en acier fondu.

L’espace entier, compris entre les rails et les deux accotements exté-
rieurs de 0”457 étaient pavés avec les meilleurs pavés de Whinstone (1)
ou de roche dure larges de 0,088 & 0,10, hauts de 0™,15, posés sur une
couche de bon sable fin de 07,025 d’épaisseur. Tous les pavés devaient
ttre bien dressés, rectangulaires, sans fissures, fils, angles arrondis ou
brisés et sans flaches dans les joints. Le pavage sefaisait par files droites,
paralleles entre elles et perpendiculaires 4 la voie; il était bordé de chaque
cOté par une ligne longitudinale de pavés de 07,076 de largeur, contre
laquelle buttait le macadam de la chaussée ordinaire. Quand les pierres
étaient en contact avec les coussinets et les sabots, elles devaient étre
soigneusement taillées au ciseau par un magon, pour s’adapter sur les
pieces en question, et non pas dégrossies & coups de marteau.

Les parties de la route, voisines des tramways, étaient faites en granit
cassé ou en morceaux de reche dure. Le pavage était bien battu et les
joints remplis en partie avec du gravier mélangé avec la meilleure asphalte
anglaise et couverts de sable. La surface supérieure du pavage se termi-
nait de niveau avec la surface des rails.

{1) Whinstone cst un nom local qui sapplique & une roche dure qui se préseate sous forme
schistoidale (une espéce de basalte). 0. C.
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CHAPITRE VIII

RECONSTRUCTION DES TRAMWAYS NORD-METROPOLITAINS. DETAILS
DES DEPENSES DES TRAMWAYS DE LONDRLS

Le systéme de construction des tramways de la vallée de la Clyde qui
vient d’étre expliqué et décrit, est le type que M. Hopkins a adopté d’une
maniere générale dans sa pratique, jusque dans la derniére ou dans les
deux derniéres années. Dans les travaux de reconstruction des tramways
Nord-Métropolitains, actuellement bien avancés (1877), il a abandonné
les coussinets en fonte, avec leurs entretoises i queue d’aronde pour relier
les rails, et leur a substitué une entretoise du méme équarrissage que
précédemment, terminée 3 chaque extrémité par un boulon de 02,018 de
diamétre qui traverse chaque longuerine et est fixé au moyen d’un écrou
plat au dehors. L’entretoise porte un épaulement carré par lequel elle
s’appuie sur une rondelle, 3 'intérieur de chaque longuerine; I’écrou n’a
que 0,006 pour rendre la
saillie aussi petite que pos-
sible et par suite géner le
moins possible la pose du
pavage de I'autrecoté de la
longuerine. La fondation
existante est renouvelée en
partie, parce qu’on creuse,
sous chaque longuerine et
dans le béton ancien, une
oy = rigole peu profonde, ayant
N 10! m oA N Om -

g gsuf :13 L(l)m?oéis d(fiaehlaalj—

Fig. 33. — Tramways-nord-métropolitains, Méthode teur. Cette rigO]e est rem~
de reconstruction. Echelle 1/4,

plie de ‘bhéton fin, dans
lequel on enfonce les longuerines sur 0°,012 environ. Ces dernigres ont
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02,10 de large, 0*,4127 de haut et sont entaillées pour s’adapter aux
rails. A leurs joints, elles reposent sur des plaques de sapin, larges de
0=,20, épaisses de 07,05, noyées dans la fondation. Les rails sont
en acier, du poids de 30 kil. par métre courant. Tls ont une largeur de
0=,097 A la surface, une hauteur de 0,069 au-dessus des rebords et une
épaisseur de 07,033. 1Is ressemblent, comme section, aux rails de la vallée
de la Clyde; ils ont la méme hauteur totale, mais ne sont pas aussi
épais que ces derniers. L’orniére est large de 0%,031, profonde de 0,018
et ne laisse que 07,014 de métal en dessous d’elle. La table de roulement
a 0,051 de large et présente un léger bombement. Les rebords ont
0",009 d'épaisseur 3 leur partie extréme. Chaque rail, long de 7%,32, est
attaché par 25 agrafes placées 3 une distance de 0,78 et de chaque
coté; il faut en excepter celles des extrémités, qui sont disposées en
deux couples, dont 'un est distant de 07,037 de P'extrémité du rail et
I’autre est 4 0,075 plus loin.

M. Huntingdon (1) a donne des détails sur les dépenses faites par
I’entrepreneur qui construit la voie des tramways de Londres; elles résul-
tent de renseignements recueillis par lui trois ou quatre ans auparavant.
On peut les considérer comme les dépenses approximatives des tramway s
de Londres. La voie a une largeur de 17,435; 'entre-voie est de 1,22.
Les rails sont fixés au moyen d’agrafes sur des longuerines injectées,
longues de 6,40; ces dernidres sont placées & la largeur de vole, au
moyen de boulons de 02,018 et d’écrous, et reposent sur quatre tra-
verses. Les agrafes ont 0°,013 de diameétre. Les éclisses aux joints ont
0,23 de longueur, 0*,009 d’épaisseur et pénéirent dans les longueri\nes.
Celles-ci sont fixées dans une couche de béton de ciment de Portland.
épaisse de 0,15 sur laquelle porte le pavage.

TRAMWAYS DE LONDRES. VOIE SIMPLE.

Rails, 23 kil. par métre courant, entretoises, tire fonds, houlons, agrafes, par mét. ¢t

éclisses, ete; rails & 2626,50 les 1000 kil. . . . . ... ... e 145,34
Bois créosoté et dressé. . . . .. ... e e e e e e 2,74
Pose et fixation, y compris les croisements. . . . .. ... ... ..., 1,37
Entretien pendant une année. . . . . . ... ... L. 0,66
Faux frais, charroi, éclairage, surveillance, pertes et fouille. . . . . . . 2,02
Risques et profits 10 p. 100. . . . . .. .. .. .. e e e 2,02

Total. . o v v v i vl 231,15

Soit 23 150 francs par kilometre. .

(1) Proceedings of the Iniitution of Civil Engineers. Vol. I, 1877, page 28. Dans la
discussion du mémoire de M. Robinson Souttar sur « les Tramways sur roues ».
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La dépense de pavage, avec pavés de granit de 0,18 de queue pour
une double ligne et sur fond de béton, se compose comme il suit :
Ligne double.

Pavage en pavés grauitiques de 0,18 de queue, pour tramways de 57,49  lemdt. car,
de largeur, matériaux et main-d’eeuvre. . . . . ... ... 0. e s 167,46
Béton, sur une épaisseur moyenne de 0,13, y compris fouille et enléve-

ment de Jaroute. . . . . ..o oL e e e e e 2 922

Faux frais, jointoiement, charroi, surveillance, enlévement des maté-
" riaux et sablage. . . . . ... ... e e 1,50
Entretien pendantunan. . . . . . .. ... e 0,36
Risques et profits, 10 p. 400. . . . . .. . ... Lo 0. e e . 1,86
Total. . . .. C et et e e . 22¢ 40

1000™ ><3™,49><22", 40—=123 000 francs en nombre rond pour 1 kilo-

motre.
La dépense de pavage, pour une ligne simple, est la moitié de celle

qui précede, soit 61300 francs, et la dépense totale du tramway s'établit
comme il suit :

R P R 23150 fr.

Pavage, .. .. ... ... ... L. 61500
Par kilomeétre de ligne simple. . . .. .. 84650 fr.

ou 169 300 francs par kilometre de ligne double.
Les travaux extraordinaires, croisements et changements de voies, ne
sont pas compris dans cette estimation.

Pentes et courhes sur les tramways de Londres.

La plus forte pente existant sur une longueur considérable, dans le
systéme nord-métropolitain, setrouve sur la route de la Gité; elle est d’en-
viron 1/40 ou 07,025 par métre aux abords de I'« Angel » 3 Islington. A
la traversée des ponts sur le canal, il y a de courtes parties qui ont en-
viron 1/25 ou 0",04 par métre. Les courbes ont 12,00 de rayon; les
contre-courbes 15 métres.

Dans les tramways sur rues de Londres, les penfes sont faciles, 2
I'exception d’une portion de courte longueur, ot la pente est de 1/23 ou
0",043 par métre.

Pour les tramways de Londres, la pente la plus générale est 0m,02
ou 1/50; mais il y en a de 1/30 ou 0,033 par metre.
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CHAPITRE IX

VOLES METALLIQUES DE LIVESEY, COCKBURN MUIR, KINCAID, DOWSON, SCHENK

Voie métallique de Livesey.

Déja en 1869, M. James Livesey s’était fait 'avocat de I'emploi, i)our
les tramways, de structures métalliques, construites sur le principe des
railways modernes, avec des supports intermittents; il remplagait le
systeme de longuerines continues en bois, avec leurs attaches verticales
par tire-fonds, alors en vogue, par un rail de raideur suffisante, porté par
des supports ou appuis en fonte sur lesquels il était fixé d’'une maniére
solide et simple. Dans ses brevets de cette année, il fit connaitre plu-
sieurs variétés de tramways en fer ou acier: deux d’entre elles, repré-
] sentées dans les fig. 34 & 37, ont été em-
il IR ployées avec une largeur de voie de 1°,433
! dans la ville de Buenos-Ayres; la premiére
section en fut ouverte en Octobre 1870.

Le rail & orniére en acier, fig. 34 & 36,
a servi pour les lignes de la ville. Il pesait
F;g $%. — Tramways de Buemos- 20 kilog. par metre courant et était laminé

Ayres, Systeme de rail en acier €N longueurs de 7*,32. 11 était large de 0*,088,

de Livesey. Echelle 1/8. haut de 0,06 du coté de la table de roule-
ment. 1] avaitde larges rebords de maniére 4 donner le maximum pratique

de force pour une quan-
> {ité donnée de matiére.
2 La table a 0,044 de lar-
geur; I'orniére 0,036 de
largeur et 0,017 de pro-
! fondeur. La largeur de

v . 1
Fig. 35, — Tramways de Buenos-Ayres. Systeme de rail en acier ’orniére est plus grande
de Livesey. Echelle 1/20,

N

] L

. que celle qui est en usage
en Angleterre; mais elle n’a pas ici d'inconvénients, parce que les bandes

des roues des véhicules qui circulent sur les rues ordinaires a Buénos-
4
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Ayres ont 0*,076 de largeur. La moindre épaisseur a la table est de 0™,018
¢ et aux bords, 0%,011.
""""""""" - 008 ”"""““‘"ﬁf Les rails reposent sur des supports
placés & 0,91 de distance d’axe en
axe; excepté aux joints des rails ot un
support de plus a été mis sous le joint,
Les supports sont boulonnés sur des
plaques de fer ondulé; il y en a deux
sur chaque plaque, excepté au joint oy
il y en a trois. Ges plaques de base ont

1
i
i
1
!

Fig. 36. — Rail enjacier de Livesey. 2= 37 de longueur, 0™,14 de largeur et
Echelle 172. 0™,006 d’épaisseur. Les supports ont

chacun 0,088 de long et donnent au rail une surface d’appui de
méme longueur. Le rail est laminé de maniére & former assemblage 3
queue d’aronde avec le support, et il est fermement maintenu sur
celui-ci au moyen de clefs en forme de coins. Aux joints, les rails sont
tixés sur les coussinets par deux boulons & téte pointue et deux écrous.
Les parois latérales des rails affleurent celles des supporis et, dans leur
ensemble, elles présentent des faces verticales pour la buttée du pavage.
M. Livesey pense que, quand on a affaire & des matidres aussi dures et
aussi rigides, le fer est préférable a la fonte comme matiére pour la
base; et qu'au contraire la fonte est préférable au fer pour les supports,
parce que sa plus grande masse absorbe les chocs du traficet ne commu-
nique pas aux véhicules un mouvement de trépidation, comme le fait le
fer. Les rails sont maintenus 4 I’écartement de la voie au moyen d’entre-
toise en fer, hautes de 0™,037, épaisses de 0=,009 et distantes de 0,91 les
unes des autres. Celles-ci passent au travers des supports; elles sont
entaillées pour s’ajuster sur eux et sont maintenues en place au moyen
de coins.

Les quantités et dépenses aux prix cour: nts (juillet 1877), sont les
suivantes : ‘

Tramway & rail & orniére de Livesey. Pour 1 ilométre de voie simple.

2000 metres de rail & orniére en acier, du poids de 20 kilog. par  kilog.

MEEre COULANE. & « v v v v v v v v e e e e e e e e e 40000

1095 plagues d’éclissage & 10¥,245 I'une. . . . . . . . . .. ... 11185
2190 supports en fonte & 4 ,318 — .
o — dejont 6 810 — ; ............ 1315
1093 Entretoises a8 4,655 — ... ... ... 5100

. 2490 Clavettes. . . . . . ... ... ... e e e e e e 379
4922 boulons de base. . . . ... .. ... .. ..., RPN 1010
2190 clefs courbes en fer 2 05,570. .. ..., .. .... ... 1250

547 boulons de jointenfer 8 O ,454. . . ... ... ....... 250

Poids total pour 1 kilométre de ligoe simple. . . . . 70 489
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Au prix de 225 fr. la tonne en bloc, la dépense pour la matiére monte
3 16,000 fr., en nombre rond, par kilomatre.

Les tramways qui avaient ét¢ établis sur substructures en hois, &
Buénos-Ayres, sont maintenant relevés et remplacés par des tramways
métalliques.

Le second genre de tramways (fig. 37), employé dans les districts
suburbains de Buénos-Ayres, a un rail & semelle ou
rail Vignoles, comme on en emploie sur les rail-
ways; a l'exception que la semelle est plus étroite
d’un cdté que de I'autre, pour permettre d’appro-
cher les pavés & toucher la téte du rail du coté
extérieur. La plus grande largeur de la semelle du

o cOté intérieur détermine dans le pavage la largeur
Fig. 37, — Tramways de . - .

Budnos-Ayres : Sysieme 0@ l'orniére pour les boudins des roues, et sert de

de rail en acier de Li-  hyftée aux lignes de pavés contigués. Le rail est

vesey. Echelle 1/8. . .

placé sur un support en fonte auquel il est attaché
au moyen d’un boulon & crochet et d’'un écrou; le support est lui-méme
boulonné sur une plaque de base en fer plat qui repose sur la fondation.
‘Les supports sont maintenus a distance, A l'aide d’entretoises et de
claveties.

1l y a maintenant environ 160 kilométres de tramways du systéme
Livesey dans la ville de Buénos-Ayres. On peut l'appeler la ville des
Tramways, car elle en a un a peu prés dans chaque rue.

A ce propos, nous devons indiquer que M. Livesey, dans son brevet
de 1873, décrit une méthode pour maintenir les rangs de pavés voisins
des rails au méme niveau que ces derniers. Le rail est posé sur une lon-
guerine « qui porte sur une plaque suffisamment large pour s’étendre sous
le premier rang de pavés de chaque coté du rail. »

Veoie métalligue de Cockburn-Muir.

M. W. J. Cockburn-Muir a fait breveter, en novembre 1870, un systéme
de voie métallique, pour railways ordinaires, railways légers et tramways,
qui est simple comme idée, qu'il nomme systéme des blocs-traverses
(block-sleeper) et dans lequel les rails sont portés de distance en distance
par des supports ou blocs en fonte. 1l est représenté dans les fig. 38,
39, 40, tel qu’il est employé pour les tramways. Les rails sont en fer, et
laminés par longueurs de 6,40; ils ont I'orniére ordinaire & la partie
supérieure et une lame verticale & leur partie inférieure pour leur
donner la force verticale nécessaire entre les supports. Ils pésent 45 kil.
au metre courant et sont larges de 0°,076. Les traverses sont des blocs
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de fonte, rectangulaires, creux, ouverts a la base et présentant des ner-
vures i U'intérieur. Ils ont environ 0,29 de long, 0*,19 de large, et 0®,135
de haut, comme dimensions extérieures; pour le trafic ordinaire, on les
met 2 17,06 d’axe en axe. La portée entre eux est seulement de 07,77,
On les place sur le fond de 'excavation ou sur une couche préparée de
béton. Pour la pose, on les retourne sens dessus dessous, on les remplit
de gravier ou de gros sable et on les ferme avec une planchette; puis on
les met 4 leur place ¢t on enléve la planche. Le poids de chaque bloc

- varie de 19%,750 2 21*,800 suivant la nature du trafic. Ils portent a leur
surface supérieure des rainures pour donner un point d’appui aux che-
vaux; ils se comportent comme des pavés et deviennent portions inté-
grantes du pavage des rues. Gomme les blocs-traverses alternent avec les
rangs de pavés le long des rails et de chaque cdté, il ne peut se produire
ni dépressions ni orniéres sur les cOtés de ces rails.

Fig. 38. — Voie métallique de Cockburn-Muir ’ Fig. 3Y. — Voie métallique de Cockburn-Mi
a Montevideo, etc, Vue de la longuerine et du rail.

Les rails sont laminés avec un filet 2 la partie inférieure pour s’adapter
dans une orniére correspondante ménagée
dans Iéchancrure des blocs. L’échancrure
est disposée de maniere  recevoir le rail qui
s’y applique exactement, excepté du eoté
~ extérieur de la voie, ol I'on entre A force
 Fig. 40. — Voie métallique deCock> une elef ou coin en fonte de 0,33 de lon-
burn-Muir. Rail, longuerine et . '
attache, Fchelle 172, gueur qui porte dans toute son étendue sur
~ le blag, et fixe le rail sur ce dernier. Comme
le rail repose solidement sur le bloc dans toute la longueur de celui-ci,
le coin remplit le role @'éclisse aux joints des rails et leur portée réelle
se réduit a la distance entre les traverses, on 2 0,71,
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Les blocs sont reliés transversalement et fixés A la largeur de voie au
moyen de barres en fer forgé qui passent droit an travers d’eux et sont
arrétées conire eux au moyen de clavettes placées du coté de D'extérieur.

La hauteur des blocs, traverses ou longuerines, donne la place pour une
couche de sable de 0,012 et des rangs de pavés de 0,138 de queue.

Le systéme de M. Cockburn-Muir a été adopté pour tous les tramways
de Montévidéo. On l’a aussi employé 3 Buénos-Ayres, Salto et Bahia.
On en a construit de courtes longueurs a Vienne et Palerme. A Monté-
vidéo, la largeur d'une des lignes est de 1,49, et celle des autres de
1,433. A Bahia, une partie de la ligne a 1™,42 et I'autre partie 0~,75.
‘Dans d’autres endroits, ce systéme a été adopté avec une largeur de
voie de 1=,433.

Les quantités de métal, pour un kilométre de voie & 1",435 de largeur,
sont les suivantes : :

Tramway de W. J. Cockburn-Muir; pour A kilométre de voie simple.

Rails en fer & raison de 15 kilog. le métre courant.-. . . 30000 kilog.
515 entretoises, 234290 Tuwne . . . ... ... ... 1698 —
1030 clavettes, & 68 grammes Yune . . . . ... .. .. 02 —
1875 blocs-traverses, & 195,630 . . . . . . e 368710 —
1875 coins, A 1488 . . ... Lo 2130 —
Poids total. . . . .. ... ... oo 11400 Kilog.

La dépense en matériaux monte actuellement & environ 21,730 francs,
en nombre rond, pour unc ligne simple.

Des morceaux du rail de M. Gockburn-Muir, du poids de 15 kil. an
meétre courant, sont régulierement éprouvés au point de vue de leur
résistance transversale par M. Kirkaldy, au fur et & mesure que le lami-
nage s'effectue; on prend un échantillon par 100 rails fabriqués. Les
rails & éprouver sont placés de maniére qu'il y ait une portée libre de
07,77 entre leurs supports; on les charge au moyen de poids appliqués
en leur milieu. Voici la moyenne des résultats d’épreuves sur dix
spécimens de rails.

Charge totale appliquée. . . . . . . . . 29265 kilog. 3080 kilog.
Flexion. . .. ... ... ... ..... 0=,004 o»,015
Déformation persistante. . . . . . ... 0 ,00025 0 ,01025
Limite élastique de charge. . . . . . . ... e 2360 kilog.
Poids extréme appliqué. . . . .. ..., L L. ..., 115 —

Tous les échantillons sont sortis de I'épreuve sans étre rompus; M. Gock-
burn-Muir affirme que le poids maximum que les rails ont A supporter
en pratique ne dépasse pas 1,140 kil. C’est précisément environ la moitié
de la force élastique du rail.
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Voic meétalligue de Ransome, Dea et Rapier,

Ce systeme, — voie de fonte posée sur béton — est indiqué ici sen-
lement au point de vue .de I'enchainement historique de Vexposition.
1l a 6té breveté en 1869 et un tramway de ce systéme a é{€ établi en
1870 au port de Glascow. 1l est décrit tout au long dans le chapitre 1X.

' Voie métalligue de Kineaid

M. Joseph Kincaid a pris en Mars 1872, son premier brevet pour son
systtme, sous les formes représentées par les fig. 41 & 43; parmi ces
derniéres, les fig. 41 et 42 nous montrent des rails de la forme ordinai-
rement employée & cette période, « portésen des points, situés & distance
convenable les uns des autres,
par des supports A base plate
et laissant un espace vide et
ouvert dans leur centre. A par-
tir de la base, le support du
rail s’éléve, en présentant, au
travers de lui-méme, un es-
pace ouverl ou passage, pour
que le béton dans lequel il est
noyé puisse l'envelopper de
telle sorte qu’il soit solidement
encastré dans son milieu. »
Le rail est fixé au coussinet

Fig, #. Voie métallique de Kincaid, ’ an moyen d’un tire-fond ver-
@Caprts son brevet. tical qui passe au fond de l'or-

nidre, et est enfoncé dans une cheville en hois dur, préalablement en-
irée A force dans un trou rond pratiqué au sommet du support. Gomme
autre moyen d’attache,
le rail pouvait étre fixé au
coussinet au moyen d’a-
grafes latérales formées
de tire-fonds lancés au
travers de trous prafi-
qués dans les rebords du
rail suffisamment al-

longés et pénétrant-dans
des chevilles noyées dans la tdte du support.
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M. Kincaid indiquait aussi une maniére de fixer des rails, A section en
forme de T. fig. 43. Geux-ci se composaicnt d’une table supérieure, avec
un rebord inférieur ver-
tical qui pénétrait dans
une rainure pratiquée
dans la téte du support
et y étaitfixé au moyen
d’une cheville horizon-
tale terminée en pointe.

Son premier essai a
été fait sur une partie de
la branche de Headin-
gley, dépendant des tramways de Leeds. Cette partie, longue d’environ
400 metres, a 6té établie avec lerail de 24 kil. au metre courant, fixé
sur des coussinets distants de 07,91 d’axe en axe.

Dans le projet de la premiere portion des tramways de Sheffield, — la
ligne d’Attercliffe — qui fut ouverte en Octobre 1873 et construite suivant
son systéme, M. Kincaid employa un rail pesant 23 kil. au métre courant.
11 comportait 1*,250 de métal de plus que lé rail expérimenté & Leeds;.
la section était bien meilleure et avait des rebords latéraux hauts de
0=,031. Supporté par des coussinets en fonte distants de 0,91 d’axe en
axe, ce rail a été trouvé suffisamment fort et raide. Le pavage, haut de
0,13 reposait sur un lit de cendres, épais de 0°,075; il était rejointoyé
avec une composition asphaltique — brai et bitume. Dans la fouille pour
le travail, le terrain était enlevé jusqu'a une profondeur uniforme de
0",20 sur toute la largeur de la voie, et des trous étaient pratiqués pour
recevoir la fondation de béton et les supports des rails. L’orniére du rail,
on peu le remarquer, n’avait recu, par ordre supérieur, qu'une largeur
de 07,023 & la surface. L’expérience a montré qu’elle était trop étroite et
gu’elle occasionnait le coincement des roues dansles courbes & faible
rayon.

Le tramway de Dewsbury, Batley et Birstal, construit en 1874-75 et
dont M. Malcolm-Paterson et M. Gomersall furent successivement les
ingénieurs, a été établi dans le systéme de M. Kincaid, d’apres son pre-
mier hrevet de 1872. La longueur totale de la ligne — ligne simple —
est de 5350 matres. Elle a été successivement ouverte par sections, de
la maniére suivante :

De Dewsbury 4 Batley. . . . . ... 2132 mitres 23 Juillet 1874
De Batley 4 Carlinghow. . . . . .| . 1609 — 235 Mars 1875
De Carlinghow a Birstal. . . ., . . 1609 — 23 Juin 1879

3350 mitres
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Il y a dix voies d’évitement, dont huit ont 60 metres de long et deux
50 metres. La ligne est en pente douce, d’environ 1/200 on 0°,003, se con-
tinuant, sauf de 1égéres exceptions, de Birstal a Dewsbury.

Les rails sont en fer et pésent 20*,500 par métre courant. Ils ont 0™,082
de large, 07,051 de haut;ils sont portés par des coussinets distants de
0,91 d’axe en axe, sur lesquelles ils sont fixés au moyen de tire-fonds
verticaux passant par le fond de l'ornicre. Les coussinets ¢taient posés
dans du béton, scellés avec du brai, et les rails étaient bourrés en dessous
avece du béton formé de picrres brisées menues et de goudron.

Le pavage était fait avec des pavés granitiques, de Dalbeattie. Geux quj
étaient posés entre les rails étaient cubiques, de 07,10 de coté, tandis
que ceux qui formaient les accotements, sur une largeur de 0,457, avaient
07,15 de queue. [ls étaient jointoyés avec du brai. Le pavage reposait sur
une fondation composée d'une couche de pierre cassée de 0,03, recou-
verte d'un lit de cendres de 0™,10 d’épaisseur. ’

La dépense de construction pour les 3,620 premiers métres — de Dews-
bury A Carlinghow en passant par Batley — sur une route pavée, monta
a4 71300 fr. par kilomeétre; tandis que la derniére partie -— de Carlin-
ghow A Birstal — sur une route en macadam, a été construite avec le
pavage complet, moyennant une dépense de 62 130 fr. par kilomaetre.

Dans son second brevet, de Janvier 1876, M. Kincaid a introduit pla-
sieurs perfectionnements dans les détails de son systéme de tramways
métalliques. Il a augmenté la largeur du corps du support ou coussinet,
de maniére 4 lui donner les mémes dimensions que le rail et A le faire
affleurer verticalement avec Iui;il a en ainsi avantage d’augmenter la
surface d’appui du rail, en y faisant servir les rebords et de présenter
une surface unie comme buttée pour les lignes de pavés. 1l emploie un
rail semblable & celui de la ligne de Dewsbury, creux sous la table'de
roulement, et il donne & la téte du coussinet une forme telle qu’elle pé-
nétre exactement dans la partie creuse et y prenne son point d’appui. 1l
remplace les chevilles verticales et les tire-fonds par des chevilles hori-
zontales dans le coussinet, avec des crampons comme attaches latérales
pour réunir le rail au coussinet.

Une des applications les plus récentes de la voie de M. Kincaid, a été
faite & Bristol. Elle est représentée dans la planche 111 ot sera décrite
plus tard. ‘

Dans les tramways construits & Adelaide (nouvelle Galles du Sud, Aus-
tralie) en Octobre 1877, M. Kincaid a ajouté une entretoise & chaque
couple de coussinets de joint, pour remédier au mangue de raideur qui
“pourrait provenir de 'absence de pavage.
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Voic métallique de Dowson.

MM. J. Eet A. Dowson ont imaginé un systéme de veie métallique
permanente, 3 supports continus et & formes variées, quia été breveté
en 1874 et en Mars 1873. Les tramways de Madras, qui comprennent
17 600 meétres delignes simples, avec
une largeur de voie de 1 metre et ont
¢té ouverts en 1874, ont été comns-
truits suivant une des formes hré-
vetées en 1873, fig. 44. Le rail était en
fer. G’était un rail ordinaire, plat et
a orniére. Il reposait sur une série
de longuerines en fonte qui s’assem-
blaient & recouvrement et latérale-
ment & leurs extrémités, ou elles
étaient boulonnées ensemble, et
qui formaient un support continu

pour le rail. Les longuerines étaient munies de baguettes qui permet-

taient de les dégauchir pour recevoir le rail; les attaches consistaient en

boulons verticaux & téte fraisée, passant dans l'ornidre du rail et fixés
_aux longuerines au moyen de clavettes. '

Les rails étaient épais de 07,025, larges de 0,093 et pesaient 13 kil. par
metre courant. Les longuerines pesaient 20 kil. par meétre courant ; elles
étaient longues de 0*,61, & rebords, hautes de 0,112 et larges de 0*,051.
La largeur de la surface d’appui sur la fondation en béton allait & 0™,10.
Les longuerines étaient reliées transversalement de distance en distance

Fig. 44, Voie métallique de Dowson.
Tramways de Madras. Echelle 1/4

au moyen d’entretoises A crochets.
MM. Dowson ont récemment étudié une forme différente et meilleure

=
o
T — 0,0

w &

Fig. 45. — Tramways métalliques de Dowson. Systtme perfeetionné. Echelle 1/8.

de leur systéme de voie; elle est représentée par les fig. 43 & 47. Les lon-
guerines, terminées par un joint & demi-recouvrement, se présentent par
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longueurs de 0,76 quand elles sont posées et boulonnées ensemble. Elles
sont 3 double semelle, larges de 0m,10 & la base, de 07,037 4 la face
supérieure et hautes de 0™,114. Dans le corps de la piece, le métal a
0,011 d’6épaisseur & la nervure centrale, et aux tenons il n’a que 0,006,
Les extrémités des longuerines sont réunies au moyen d'une pince en
fer & double téte, placée prés de la semelle inférieure; & la table supé-
rieure, leurs arétes sont taillées en biseau pour entrer dans des angles
correspondants ménagés a la partie inférieure des rails. Elles sont chas-’
sées de force dans ces cavités au moyen d'un coin de fer, introduit
entre elles, & moitié distance entre le sommet et la base, et mainteny
serré au moyen d’un écrou qui agit sur une partie filetée. Comme le coin
est placé au milieu de I'espace compris entre la pince en dessous et le
rail en dessus, le serrage du coin qui sépare les extrémités de I'assem-
blage, trouve pour lui résister la pince et le rail en méme temps; les rails,
en raison de la forme en biseau des surfaces, descendent sur les longue-
rines, et 'on obtient ainsi une liaison hien solide des longuerines entre
elles et dés rails avec les longuerines. Ces pitces pésent posées 17,500
le metre courant.

0,114

Fig.46. — Nouvclle voie métallique de Dowson. Ilig. 47.— Nouvelle voie méialiiqie de Dowson,
Section suivant BB, fig. 45. kchelle 1/4. Coupe suivant AA, fig, 45. Echelle 1/4.

Les rails sont en fer et pesent 13 kil. le métre courant; ils ont 0,082
de largeur et 0,023 d’épaisseur & la table de roulement. Ils ont deux re-
bords inférieurs, un de chaque cdté, hauts de 0,018, épais de 0™,009 et
inclinés vers I'intérieur, de maniére pincerles extrémités des longuerines,
comme on 'a déja dit. Les rails prennent un appui continu sur les tables
supérieures des longuerines; ils portent également, par leurs rebords, sur
des nervures transversales renforgant ces dernitres et qui sont dressées 3
leur partie supérieure suivant des surfaces planes pour recevoir les rails.
Comme les rebords sont séparés par une distance de plus de 07,05, tandis
que la table supérieure de la longuerine n’a que 0,037 de large, il existe,
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entre les rebords et la table, sur toute la longueur entre les extrémités
des longuerines, un jeu suffisant pour permettre de donner aux rails la
forme des courbes de laligne, tout en les faisant reposer sur des longue-
rines droites. 11 ne faut done pas de pidces spéciales pour les courbes.
MM. Dowson donnent les renseignements suivants sur les quantités et le
prix de leur voie permanente, pour un kilometre de ligne simple :

VOIE METALLIQUE PERFECTIONNEE DE DOWSON

Lt pour 1 kilometre de ligne simple.
» POIDS PRIX DEPENSE
de POIDS TOTAL anx du
Tonité. 1000 kilog. |. matériel.
kilig. kilng. fr. fr.
2000 métres derailsen fer. . . . . . .. 13,00 30000 200 6000
2000 metres de longuerines en fonte . .| 17,3 35 600 175 6125
546 entretoises, distantes de 17,83, . . 2,545 2485 325 807
2818 coins et écrous. . . . .. . . .. 0,227 640 575 368
2818 pinees. .. v v v .l oL - 0,113 320 375 182
2818 rondelles, . . . ... ... ... » 100 250 25
» 69 445 » 13 507

Voie métallique de Schenk.

M. A. O. Schenk a imaginé et fait breveter, en décembre 1876, une
voie métallique destinée 3 la traction par puissance mécanique, fig. 48.
. On peut la classer comme un systeéme mixte de rails et coussinets métal-
liques avec traverses en bois. Elle se compose de deux rails en fer, de
hauteur considérable, semblables a des plaques posées sur leurs arétes.
Pour assurer une grande raideur verticale, ils forment rail et contre-rail
et sont calés dans des coussinets doubles en fonte, au moyen de coins de
bois. Des traverses en hois portent les coussinets. Le rail porteur et le
contre-rail ont chacun 0,427 de hauteur et environ 0,008 d’épaisseur a
I'ame. La téte du rail porteur a 07,037 de largeur seulement et 0",034%
d’épaisseur; elle est arrondie de chaque c6té et prend son point d’appui
sur le milieu du coussinet. La téte du contre-rail est aussi 3 0,034 au-
dessus du coussinet; elle a 0,015 d’épaisseur et repose sur le sommet
de ce dernier au moyen d’'un rebord venu au laminage. La largeur exacte
de Porniere formée par les deux rails est de 0,022 et la largeur totale de
la surface du rail, y compris I'orniére, est de 0,075, Les Ames des rails
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n’ont pas une épaisseur uniforme, mais elles augmentent yers la partie
inférieure, en passant d’une épaisseur de
0°,008 & une de 0%,0095. Ce renflement,
montant a 0*,0013 et qui répond A up
rétrécissement correspondant du coussi-
net, a pour objet d’empécher les rails de
se soulever et de trépider sur leurs siéges
Fig. 48, — Voie mdtaliique de Schenk. goys I'action du passage des charges :

Echelle 1/4. .

Poids par métre courant : rail porteur. . . .. ... .. 13%,500
— contrerail. . ... ... .. g 11,500
Poids total des rails par metre courant, . . . 25%,000

Les rails sont calés dans les coussinets de fonte au moyen de coins en
bois dur enfoncés verticalement de la surface de la voie; les coussinets
ont 0,323 de longueur 2 la semelle et 07,45 de hauteur. La partie cen-
trale ou support sur laquelle les rails prennent leur appui est fondue
creuse. Les coussinets intermédiaires pésent 9 kil. chacun, et ceux de
joint 15*,890. Ils sont fixés sur les traverses i 1'aide de chevilles en chéne.
Les traverses sont en hois créosoté; elles ont 0,23 de largeur, 0°,115
d’épaisseur et 2°,28 de longueur; elles sont espacées de 0,91 d’axe en
axe. La section du rail porteur se préte facilement a la formation des
pointes, des croisements et des courbes dans la ligne.

Quantités pour | kilométre de voie simple, dans le systéme de Schenk.

2000 mbtres de rails & 25 kilog. le mdtre courant . . ... 50000 kilog.
1914 coussinets a 9 — chacun. . . . ...... 17226 —
273 — 4 15%890 chacun. . . . ... ... .. 4338 —
Poids de la partie métallique. . . . . . .. .. TL564 Kilog.

49922 coins en bois dur,

4922 chevilles.

1090 traverses créosotées de ‘j"‘,‘lS de longueur, 0m,23 de large et 0,113
d’épaisseur,

.

L'espace creux entre les rails, disposé sous forme de gouttidre en
asphalte, peut &tre utilisé pour drainer la voie, si on le juge nécessaire.
La continuité de la gouttiere est assurée par les parties creuses des cous-
sinets.

Ce systeme a été projeté par M. Schenk pour répondre aux objections
faites contre les anciens systémes de tramways établis en Angleterre et

.satisfaire aux nouvelles conditions imposées par la substitution de la
puissance mécanique 4 la force des chevaux. M. Schenk prétend que son
systeme a les avantages suivants : 1° en employant des rails de la forme
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indiquéc, on obtient assez de rigidité pour se passer de supports con-
tinus; 2° les rails et leurs attaches peuvent étre renouvelés sans enlever
un seul pavé; 3° on n'emploie pas d’attaches de fer; 4° le rail porteur est
indépendant du rail de garde et tous les deux peuvent éire renouvelés
indépendamment 1'un de 'autre; 5° il y a moins de surface de roulement
exposée que dans les autres systémes; 6° les rails se ploient facilement
suivant les courbes; 7° la voie peut &ire drainée par la goultiére en
asphalte; 8" comme premiére dépense, le systéme soutient favorablement
la comparaison avec les autres.






SECONDE PARTIE

PRATIQUE AGTUKLLE SULVIE POUR LA CONSTRUCTION DES TRAMWAYS
' DANS LE ROYAUME-UNI

CHAPITRE PREMIER

TRAMWAYS SUR RUES D’EDIMBOURG, 1871-1875.

{PrancaE I.)

Le> ramways sur rues d’Edimbourg, dont M. John Macrae est 'in-
génieur, ont été construits en entier dans le systdme du rail plat & orniére,
posé sur des longuerines placées elles-mémes sur un lit de béton; la
planc..e T en donne le dessin. Les diverses sections de la ligne ont été
ouvertes a différentes dates, de 1871 a4 1875, et comme il suit :

DATE SEGTION LIGNE LIGNE LONGUEUR
de Pouverture. ) ' double. simple. totale derues.

wnet. mét, mét.

Oct. 1871 | Haymarket et Leith. . . . ... 5900 292 6192
Avril 1872 Powburn et Newington. . . . . 2185 » 2185
Nov. 1872 | Morningside et Grange. . . . . 5631 » 5631
Déc. 1873 | Newhaven Branch. . .. .. .. 320 1163 1483
Mai 1878 | Portobello Line. . . . ... .. 726 4671 5397
14762 6126 20 888

La largeur de voic est de 17,435. La voie est placée dans I'axe de la
rue. Pour les lignes doubles, les voies sont 3 2",74 d’axe en axe, et la lar-
geur totale est de 5,18, se décomposant comme il suit-
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Pour une ligne double :

Distance d’axe en axe des voies.. . . . . . e e 2T
Deus demi-largeurs de voie. . . . . . .. ... eeea 1,433
Deux tables de roulement des rails, . . . . ... .. .. 0,09
Detix accotements pavés de 0™, 457, . . . ... ... .. 0,913

5m,180

Pour une ligne simple :

Largeur de voie. . .eo v v v w v v v v e e 17,435
Deux demi-largeurs de rails. . . . .o .. ... 0,09
Deux accotements pavés de 0,457, . . . . .. .. ... 0,913

2w 440

Les pentes des tramways sur rues d'fidimbourg sont extraordinaire-
ment raides. Gelles de Leith-Walk, qui est la plus mauvaise section, sont
les suivantes, en commencant 3 la téte de la pente, au niveau de Princes
Street.

PENTES, - LONGUEURS.

1 sur 22 150 métres.

1 — 14 ‘ : 39 —

1 — 30 138 —

1 — 24 125 —

1 — 20 -, 1000 —

1 — 24 67 —

1 — 23 49 —

T — 29 131 —

r — 3 - 250 —

1 — 42 91 -

1 — 52 223 —

1 — 43 ' 199 —

1 — 38 197 —
Pente moyenne 1 sur 32 Loungueur totale 1709 métres,

Le rayon de la courbe sur la partie inclinée au commencement de
Leith-Walk est de 14,54, mesuré sur le rail intérieur.

La pente sur le pont Nord esl de 1/17 sur une 10ngueui’ de 168 matres.
La pente moyenne sur Portobello-Road est de 1/30 sur 1,371 matres.
La plus forte est de 1/24 sur 182 metres.

Ce qui suit renferme quelques détails sur la construction et la dépense
des travaux récemment exécutés sur la'branche de Portobello. 1'adjudica~
tion a été passée en Juillet 1874.

L’entrepreneur enlevait le pavage existant ou la chaussée ; et, dans les
parties de la rue o les fondations de la chaussée étaient mauvaises ou
bien ol elle était macadamisée, le terrain était creusé 4 une profondeur
uniforme de 0=,34 en dessous de la surface permanente, et sur une lar-
geur de 5,18 pour une ligne double, ou de 27,44 pour une ligne simple.
La profondeur réelle de I'excavation était cependant moindre que 0°,3%;
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car on relevait notablement le niveau de la route qu’on refaisait & neuf.

On s’assurait d'un fond bien solide pour le béton. L'épaisseur normale
de la couche mise au fond de la fouille était de 0=,45; on I'augmentait
quand cela était nécessaire. Mais quand le macadam des routes em-
pierrées était assez solide pour former une bonne fondation pour les
longuerines et le pavage, la surface était dressée et arrangée aprés la
fouille, & un nivean uniforme pour recevoir une mince couverture de
béton. Ce dernier était soigneusement battu et sa surface renduc
paralltle & celle de la rue. Sa composition était la suivante :

Chaux d’Arden, la meilleure. . . . . f e et e e e e et a s e v ee ... 2 mesures.
Pierre dure bien propre, brisée de maniére a passer dans un anneau de 0°,05. . . 4 —
Gravier de Fisherrow ou de Whinstone, de 0°,006 de¢ diamétre. . . . . .. ... 1 —

T mesures,

Les longuerines sont en sapin rouge du Nord, venant de Riga, ou en
pitchpin; elles ont 0=,40 de largeur et 0™,427 de hauteur; elles ont a
leurs arétes supérieures des entailles destinées i recevoir les filets des
rails. Leurs joints reposent sur des coussinets en fonte, longs de 0,13,
dont les semelles pénétrent dans les faces inférieures des longuerines, de
maniére & présenter une surface bien unie sur la couche de béton. Les
longuerines sont créosotées avec la meilleure créosote, a raison de 4160 kil.
par métre cube, sous une pression de 44%,530 par centimeétre carré.

Les longuerines sont maintenues & la largeur de voie, & des intervalles
ne dépassant pas 17,82, par des entretoises en fer de 07,05 sur 0=,009.
coudées en sens inverse i leurs extrémités, et fixées sur les longuerines au
moyen d'un boulon de 07,015 avec écrou et rondelle; les rails sont liés
aux longuerines a I'aide de boulons de 0,015, avec écrous et rondelles &
la face inférieure. Les boulons sont fraisés et ont une rainure dans la
téte, pour qu’on puisse les serrer en faisant usage d'un tourne-vis. Tous
les trous de boulon dans le bois sont remplis de goudron d’Archangel,
coulé houillant avant d’enfoncer les boulons. Les longuerines reposent
sur une couche de héton ferme de 0,012 d’épaisseur, composé comme
il suit : '

Ciment de Portland. . . .. ... .. ... « <o« 1 partie,
Gravier. . .« v v v e oo vt s o it i e 3 parties.

mélangées et malaxées avec de 'eau.

Les rails sont en fer; ils proviennent par laminage de forts paquets de
barres de fer pudlé, disposées de maniére que la partie inférieure de
chaque rail soit fibreuse, tandis que la partie supérieure et la table de
roulement se composent de fin fer granulé, 1ls pésent 26 kil. par métre
courant ; ils ont 02,10 de largeur, 0™,037 d’épaisseur, et présentent i la

5



66. CHAPITRE 1.

partie inférieure deux filets, — un a chaque angle, — de 0®,009 carré,
A la partie supérieure, la table de roulement a 0,044 de large, et I'or-
nidre 0=,034. Le bord intérieur a 0°,025 de large et est profondément
strié, — 60 rayures ou stries par metre courant. — L’orniére a une pro-
fondeur de 0°,022; elle laisse en dessous d’elle une épaisseur de fer de
0" 015. Sa largeur au fond est de 0,017 et I'évasement de ses parois est
plus grand du coté de l'intérieur que de I'extérieur. La longueur normale
des rails est de 6,40 ; mais un certain nombre d’entre enx, ne dépassant
pas 5 pour 100 de la quantité totale, pouvaient étre de longueur moindre;
on exigeait qu'ils fussent un multiple de 07,61 et qu'aucun d’eux ne fig
moindre de 3",66. La tolérance pour variation de longueur était de
0=,006. Les rails sont fixés sur les longuerines au moyen de boulons de
02,013, distants de 0,61, d'axe en axe, excepté & chaque extrémité, on
le rail est attaché par deux boulons distants de 0,115, dont le dernier
est 2 0",037 du bout du rail. Les trous pour le passage des boulons sont
pratiqués au fond de lorniere, et les tétes, quand elles sont rendues 3
demeure, affleurent le fond de cette orniére.

Les extrémités des rails sont reliées par des plaques de fer, longues
de 0,38, larges de 07,076, épaisses de 0",015. Il y en a une & chaque jonc-
tion; elle est noyée dans la longuerine et fixée par les quatre boulons
déja mentionnés. Les trous dans les plaques sont de forme ovale, larges
de 07,015 et longs de 0,022, pour parer aux petites irrégularités. Le
poids d’une plaque de joint est de 3*,181.

Les pointes et croisements sont en fonte trempée ou en toute autre
matiére. . -

Une couche mince de gros sable bhien propre ou de gravier de 0,006
peut éire répandue surle béton, comme hourrage sous les pavés pour
remédier aux inégalités de la surface. Mais ceux-ci reposaient directement
sur le héton quand le bourrage n’était pas nécessaire.

La chaussée, ou pavage, a été établie sur toute la surface comprise
entre les rails et sur une bande de 0,457 a I'extérieur et de chaque coté
de ceux-ci. Les pavés ont 0*,075 de largeur, 0™,175 de queue, et 07,25 de
longueur moyenne, excepté ceux qui forment la partie avoisinant les
rails. Ils sont en granit ou en roche dure provenant des carridres de
Westfield, Drumbowie ou Barnton. 1ls sont posés i sec, en contact les
uns avec les autres, jointoyés avec un mélange A parties égales de ciment
de Portland et de gravier de Fisherrow de 0”006, et enfin recouverts
d’une couche de gravier fin. On employait des gabarits pour faire le
pavage. Pour les besoins des mesurages, la largeur d’une ligne  voie
simple est comptée A 27,23 ; et, pour une voie double, 3 4“‘,77,'n0n com-
pris la largeur des rails. ’
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Le tramway devait &tre maintenu en bon état d’entrctien pendant
douze mois aprés son achévement. Le fabricant de rails était tenu de
reprendre et remplacer tous les rails reconnus défectueux dans I'espace
de deux ans, a dater de la fabrication. Les payements, qui pouvaient étre
affectés de retenues pour amendes ou dommages, devaient étre faits
mensuellement jusqu’da concurrence de 90 pour 400 du montant du
travail effectué. Le solde devait étre délivré six mois apres la date d’ache-
vement des travaux.

Les prix ’entreprise pour les travaux effectués dans la construction de
la section de Portobello, en 1874-73, sont les suivants; nous donnons
aussi le bordereau de prix pour changements, additions, réductions ou
travaux extraordinaires.

TRAMWAYS SUR RUES D'EDIMBOURG. — DEPENSES POUR LA CONSTRUCTION DE LA SECTION
DE PORTOBELLO, 1874-1875.

Depuis Pextrémité des lignes existantes jusquw'é lextrémité Est de Waterloo Place.

Relevé et mise en dépdt de la chaussée actuelle, dressage de la surface ; fourni-
ture et pose du béton; tous les matériaux pour la voie permanente; nouveaux
pavés de granit, jointoyés avee du ciment et recouverts de gravier fin, et ache-
vement complet du tramway, comme il a 6té spécifié. fr. c.
Ligne double. . ... 24,68 2 1647,10. . . .. e e e e e e A £030,00
Ligne simple. . ... 118,823 82005, ....... C et i . 9750,00

De Pextrémité Est de Waterloo Place & Portobello.

Fouille du macadam et dressage de la surface; fourniture et pose d’une couche
de béton; tous les matériaux de la voie permanente; pavés neufs jointoyés au
ciment et couverts de gravier fin; achévement du tramway comme il a été spé-
cifié :

Ligne double. . . . - 578=56 & 1431,60. . . . . . e e e e 83081,25
Ligne simple. . .. 4634700 2 TI077. .. ........... .- ... 332718,75
Fourniture et pose compléte de poiutes et croisements pour 17 jonctions de lignes
simples, comprenant la dépense supplémentaire pour pose de la veie perma-
nente, 2800 fr. . . . . L L. e e e e e e e . 8500,00
Rétablissement des conduites d’ean et de gaz et autres travaux de réparations;
éclairage, surveillance, clotures temporaires
Préparation des estimations, bordereaux de prix, etc., & raison de 1 p. 100. . . .

4375,00

Dépense totale. . . .. ... .. o oe. 442475,00

Entretien de tous les travaux pendant douze mois aprés leur ouverture au trafic. 6 250,00
Dépense totale, y compris U'entretien pendant un an. . . . . ... 448 725,00

Les dépenses, en n’y comprenant pas les pointes et croisements, peuvent s’établir ainsi:
' ki

440 fr. par kilometre.

603=,24 de voie double 8713123 ou 144
72056 fr. par kilométre.

4752782 de voie simple 342468175 ou

5356m,06 de voie totale 429600700 ou en moyenne 80208 fr. par kilométre.

Equivalent $960=,30 de voie simple et donnant par suite une dépense de 72077 franes, en
moyenne, par kilomeétre de voie simple.
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Bordereau de priz.
Fouille du macadam & la profondeur requise pour la chaussée ct le
béton, et dressage de la surface. . . . . ... . L. 0L
Fouille & la profondeur indiquée pour le béton, quand la chaussée
actuelle doit &tre enlevée. . . . . .. .. .. ..., e e
Dressage et nettoyage du béton, quand la couche existante doit étre
conservée. . . . .
Fourniture et pose d’une nouvelle couche de béton, de 0v,15 d’épais-
seur, comme il a étéindiqué. . . . ... ... L oo e
Idem. en remplacant la chaux par du eiment, . . . . ... ... ...
Fourniture et pose de béton fin de ciment, sur une épaisseur de 0=,05
& 0,075 sous les longuerines. . . . .. oo v v v it oo
Idem. en remplacant le ciment-par de la chaux. . . . . . . ... ...
Jointoyement en ciment, comme il a été indiqué. . . .. ... .. ..
Jointoyement en chaux, comme il a été indiqué. . . . .. ... .. ..
Enlévement et mise en dépdt des pavés de la chaussée. . . . . . ...
Enlevement des pavés de la chaussée, retaille, pose & nouveay, y com-
pris jointoyement avec ciment et recouvrement en gravier fin. . . .
Fourniture et pose de nouveaux pavés de granit, y compris jointoye-
ment avec ciment et recouvrement en gravier fin. . . .. .. ...
Idem. avec des pavés de Whinstone. . « » o v « v v . 4 0o o oL
Ferpourrails. . o . v v v i v o ve oot v vt e s e
Coussinets en fonte pour les bouts des longuerines. . . .. ... ...
Entretoises en fer, de 02,051 sur 0=,009. . . .« o s v ¢ v ¢ 00w o u .

Boulons et écrous pour fixer les rails aux longuerines. . . ... ...

Boulons ordinaires et éerous. .. Ja v .0 0 e e e ..
Eelisses. o v v v v v i e e e e e e
Longuerines. . . . . . o v i v it et et e e e
Fourniture, pose, fixation compltte des rails, longuerines, coussinets,

entretoises, boulons, etc., pour une ligne simple. . . ... ... ..
Idem, mais en prenant les rails fournis par la Compagnic. . . . . . .
Fourniture et pose d'aiguilles en fonte trempée. . . o v v v . v . oo
Idem, avee aiguillemobile. . . .. ¢ oo v vt v vt i e .
Idem, de croisements. + o o o v v v o v s oo v o 0o v insonann
Supplément de prix pour établir les jonctions aux points de croise-

ment, pour une seuleligne. . . . . . ... .. L e e ..
Idem, traversées de lignes, daiguille 4 aiguille, pour une seule ligne.

fr. ¢

2,99

1,49
1,49

4,49
5,20

1,36
1,00
2,91
1,36
1,49

8,99

19,45
17,95
246,00
184,03
344,50
0,66
0,77
344,30
1,96

97,35

13,67
125,00
130,00
125,00

4,76
4,76

le m. carpg,

le m. linéaire,
le m. carrs,

les 1000 kil
I kilogr.

les 1000 ki,
e m. courant

le m. courant.
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QUANTITES EMPLOYEES PAR KILOMETRE DE LIGNE SIMPLE DE 2744 DE LARGEUR
ET DEPENSES ESTIMEES D'APRES LES PRIX DU BORDEREAU,

MAIN-D'OEUVRE ET MATERIAUX. QUANTITES, PRIX DE L'ONITE. parl;tlt}i(cle.

fr. c. fr. c.

Fouille du macadam et dressage de la surface.|2436™-,62| 2,99 7285,50
Couche de béton de 0,15 d’épaisseur. . , . . .|2436=<,62| 4,49 10951,40
Rails de 26 kilogr. au métre courant. . . . . .| 52000 kil. [246,00 les 1000 k.| 12792,00
Boulons et écrous pour les rails, .. . ....| 3284kil.| 0,66 le kilogr. 2147,65
Entretoises. o v v v v v v it i e 4420 kil, [344,50 1es 1000 k.| 152270
Boulens et écrous pour les entretoises. . . . . 221 kil. | 0,77 le kilogr. 170,20
Coussinets. . . . ... et e e e e 1766 kil. 184,03 les 1000 k. 325,05
Eelisses. o . v v v v v i ie v et 1009 kil, |344,50 les 1000 k.| 347,60
Longuerines. . . . ... ... ...... .. 4] 2000m,00 1,96 3920,00
Ciment pour longuerines. . .. ...... . | 2000~,00 1,36 2720,00
Chaussée et jointoyements. . . . ... e .. | 2346=62 17,95 42138,00
Dépense totale pour un kilométre de ligne. . .[. ... .. e e e . .} 8%320,00

Le chiffre de dépense par kilométre, qui résulte de I'application des -
prix du bordereau, est plus considérable que la dépense réelle, résultant
de l'entreprise. La différence provient en partie du rabais fait sur la pre-
miére estimation et en partie de ce qu’on a exhaussé le niveau de la route
quand on a posé le tramway. En raison de cette derniére circonstance,
la profondeur et la quantité de déblais, aussi bien que la fondation en
béton, ont, en général, été moindres que dans les estimations normales,
comme nous les avons indiquées.
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CHAPITRE II

TRAMWAYS SUR RUES DE Dunprr. 1877.

(PranchE 1.)

En Avril 1877, les membres de la Gommission de police du bourg de
Dundee passérent un marché pour la construction de 2,145 metres de
tramways, A voie double, suivant les projets de leur ingénieur, M. Wil-
liam Mackinson I. C.; ces travaux furent achevés en Juillet 1877. La
ligne passe entre Dalhousie Terrace et le Bureau général de Poste, le long
. de Perth Road, Nethergate, Reforme Street et dans Euclid Crescent.

Suivant le systéme de construction, qui est semblable au plan de
M. Hopkins de 1873 et qui est représenté, planche I, des rails & rebords
sont fixés sur des longuerines qui reposent elles mémes sur une couche
de béton, et sont maintenues 2 la largeur de voie au moyen d’entretoises
entrant 4 queue d’aronde dans des coussinets en fonte. La surface
est pavée. On a employé deux sections.de rails et de longuerines; celui
des rails qui est de la plus petite dimension a été placé par 'entreprise
sur une longueur de 1428 métres, entre Dalhousie Terrace et South Tay
Street ; tandis que le plus pesant va de ce point jusqu’a la Poste sur une
longueur de 717 métres, qui est la partie la plus fréquentée de la route.

Les lignes ont une largeur de voie de 47,433, avec une entre-voie de
1,22 entre les rails. La surface de roulement des rails a, pour le plus
fort échantillon, une largeur de 0™,047. Le pavage s'étend, en dehors et
de chaque co6té des lignes, sur une largeur de 0°,487. La largeur totale
de la double ligne est de 5°,492, composée comme il suit :

2 lignes de 1,435 chacune. . . . . .. ... e e .. 2m 870
toentre-voie. .. .. ... . L e 1 .220
2 accotements de 0,487, . . . . .. ... .. ... .. 0,914
4 surfaces de roulement de 0™, 047 chacune.. . . . . . . 0 188

192

En nombre ronds, 3%,20.
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Les pentes sont les suivantes en commencani par la Poste.

1 sur 100 sur une longueur de 62 métres.
I — 451 — - 153 —
I — 100 — — 183 —
I — 210 — —_ 214 —
I — 50 — — 61 —
I — 36 — — 44 —
1 — 3 — — 208 —
I — 47 —_ — N —
- 117 — — 121 —
I — 674 — — I —
I — 134 — — 59 —
T — 47 — —_ 90 —
' — 77 — — 61 —
1 — 133 — — 80 —
T — 34 — — 152 —
I — 350 — — 120 —
1 — 121 —_ — 240 —
1

— 250  — — 15 —

2143 métres.

Les pentes ne sont pas toutes dans le méme sens. 1l y a une différence
de niveau de 23°,48 entre les deux extrémités du tramway; la Poste est
au point le plus bas.

Pour la voie avec rails de 30 kil. au métre courant, la route était creusée
a une profondeur de 0,33 en dessous du niveau permanent de la chaus-
sée et sur toute la largeur du tramway. Le fond était débarrassé des ma-
tériaux trop menus ou inutiles, dressé et battu pour donner une surface
solide et uniforme. Sur ce fond, et sur toute la largeur, est placée une
couche de héton de 07,15 d’épaisseur, bien tassée avec un pilon pesant.
La composition du béton est la suivante :

Piefre de Whinstone, de 0™,05 de dimension maximum, passée

sur un tamis & mailles de 0,012, ., ... ... ... ... .. 2 mesures.
Gravier, pierre de Whinstone écrasée, ou briques cassées & I'an-
neau de 0",023.. . . . ... e e e e e e e e e e e .. 2 —
Sable fin de riviére, bien propre. . . . . ... ... ceiaee. 2 -
Ciment de Portland. . . . . . .. e e e e e e 1 —
7 mesures.

Pour supporter les longuerines, on avait établi sur le béton des bandes
de mortier de ciment, composé de deux parties.de sable et une de ci-
ment de Portland. Elles- étaient épaisses de -0*,023, larges de 0*,178;
cette derniére dimension allait & 0,23 aux coussinets.

Les longuerines étaient en bois rouge de Riga, Memel ou Saint-Péters-
bourg; elles avaient 0,10 de large, 0,127 de hauteur et étaient entaillées
pour recevoir le rail de 30 kil. au metre courant; elles avaient 0”,088 de
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large et0®,139 dehaut pourle rail de { 7kil. aumétre courant. Leur longueur
¢était d’au moins 6,40 dans les parties droites ; elles étaient ployées ou
débitées A la demande des courbes, en longueurs de 3°,66 & 57,49. Tout
le bois était créosoté, i raison de 160 kil. par metre cube. Les extrémités
des longuerines sont assemblées 3 joint carré ct reposent dans des cou-
sinets de 07,15 de long, placés & des distances de 17,22 & 1™,52. Ces cous-
sinets sont cloués sur les longuerines au moyen de chevillettes de 0,009,
longues de 0°,063, ayant leurs pointes en biseau et leurs tétes rondes,
Des entretoises de fer, de 0,051 sur 0,009 sont fixées sur les coussinets
au moyen d’assemblages & queue d'aronde. Les rails sont en fer; ils
pésent respectivement 17 kil. et 30 kil. par metre courant. Ils sont la-
minés par longueurs de 6,40 ; cependant 3 p. 100 sur la quantité totale
peuvent &tre en longueurs moindres, mais pas inférieures 4 3”,66. Les
rails de 30 kil. ont une largeur de 0°,10 et une épaisseur de 07,034; ils
ont une hauteur de 0,070 sur les rebords; et ces dernicrs sont hauts de
0~,034% et épais de 0»,015 en moyenne. L’orniére, large de 0,032 et pro-
fonde de 0,013 a un fond plat; elle est semblable & celle des rails de la
vallée de la Clyde et de Glascow. La table de roulement a 07,047 de large;
le rebord intérieur a 0,020 de large; il est strié d la surface. Les rails
de 17 kil. sont larges de 0,088 et épais de 0*°,025; 'orniére a 0°,013 de
profondeur et le métal en dessous d’elle 0,010 d’épaisseur. La hauteur
totale des rails est de 0°,048. Ils sont fixés sur les longuerines au moyen
d’attaches latérales, ou agrafes, en fer de Lowmoor, comnie le montrent
les figures; il y en a vingt-ei-une pour chaque rail de 6®,40.

Les pointes et croisements sont en fonte trempée, épaisse de 0%, 051 et
striée en correspondance avec les rails.

Le nouveau pavage se compose de pavés de Whinstone de Pétrodie,
larges de 07,075 4 07,10, hauts de 0,18, longs de 0,13 4 0,28, avec une
bordure de pavés de granit s’étendant sur 0™,15 de chaque coté des rails
et sur toute la longueur du tramway. Les vieux pavés, apres la retaille,
ne devaient pas &tre plus épais que 0”,124 ni moins hauts que 0™,164. Le
pavage était posé sur une couche de 0,05 de gros sable de Earn et les
pavés étaient mis A se toucher; quand il est terming, il dépasse le niveau
des rails de 0,006 et laisse en dessous de lui une couche de sable épéisse de
0",018. La surface achevée a une pente transversale de 1/96 de chaque coté
et & partir de I'axe du tramway. Le pavage cst jointoyé avec une compo-
sition formée d’une partie de chaux de Charleston éteinte et de deux par-
ties de sable fin; la surface est recouverte d’'un lit de gros sable de riviere.

Les travaux doivent étre entretenus par entrepreneur, pendant douze
mois aprés que laligne a éié ouverte au trafic; exceplé les rails, qui
doivent &tre garantis en bon état pendant deux ans.
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Les payements s¢ faisaient mensuellement en raison du travail effectué;
on réservait 10 p. 100 comme garantie; et cette somme était remboursée
6 dixiemes 4 la fin des douze premiers mois, et les 4 autres dixiémes,

deux ans aprés l'achévement de la ligne.

Les travaux s’exécutaient aux prix du hordereau suivant :

Tramways sur rues de Dundee. — Bordereau des priz, 1877,

Enlévement, mise en dépét des matériaux de la route, y compris les
pavés dans les croisements. . . . . ... . e e e
Enlévement, mise en dépodt, retaille des vieux pavés. . . .. .. ..
Fouille, transport a I'étang de Magdalen Green, y compris dressage de
la surface pour fle béton. . . . . . . ... .0 oo ..
Béton au ciment de Portland, posé par couches de 0,15 d’épaisseur.
Mortier de ciment de Portland, sur 0™,025 d'épaisseur. . . . . . ..
Longuerines en sapin rouge de la Baltique, de 0™,10 sur 0=,127, en
longueurs de 67,40, entaillées pour les fails, Celisses, houlons,
coussinets; créosotées et mises en place, . . . ... Lo
Idem., en longueurs de 5,49 & 3= .66, ayant 0",13 sur 0=,427, dé-
bitées suivant les courbes et préparées comme ci-dessus. . . . . .

Coussinets en fonte pesant 5 kilog. chacun, posés. . « . . . . ...
Eclisses en fer de 15,045, avec trous pour houlons. . . . . . . .. .
Entretoises en fer, de 5%,083.. . . ... ...... e e e

Agrafes en fer, pour attaches lattérales. . . . . . . ... .. ... .
Rails de 30 kilog., percés pour recevoir les attaches latérales, fixés

surles longuerines. .. . v . ..o Lo oo oo o i
Rails de 17 kilog., préparés comme ci-dessus. . . . « v . .. ..
Rails en fer aux croisements et courbes, disposés suivant les (‘OUlhe\,

tous ensemble. , . ... ...
Pointes et croisements en fonte, fixés sur les longuerines, y compm

modeles. . .. ... ... .. e [
Pavés de la carritre de Pitrodie, placés sur sable. e e e e e
Pavage, avec pavés retaillés, placés sur sable. . . . . ... ... -
Jointoyement du pavage. . . . . ... ..o e e

Recouvrement du pavage avec du sable. . . . .
Facon, réinstallation des routes macadannsees et des croisements,
le long des tramways, entre les aceotements pavés et les caniveaus,
avec les vieux matériaux. . . . .. .. S
Entretien des travaux pendant 12 mois, pour chacune des trois
SECLIONS. & . 4 v i i s e e s e e

01,72 le mét. carré

1

49 -

4 ,06 le mét. cube

36
1

(8-

17
30

30,

43

[N

3500

. —
49 le meét. carrd

,02 Ie mét. linéaire

-

2
,22 les 100 kilog.
7

(=4

7

<>

,01 —

,17 le mit, courant
,00 —_

84 — .

,81 les 100 kilog.
,4T le mét, carrd
,49 —_

br{®
12 —
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DEPENSES PoUR 100 METRES DE LIGNE STMPLE AVEC RAIL DE 30 k1Loc. — 1877,
MAIN-D'0RUVRE ET MATERIAUX. QUANTITES. de ll”“u‘):ité. DEPENSE
’ fr. fr.

Enlevement et mise en dépét des matériaux de la chaussée. |258=4,66/ 0,72 186,25
Excavation dans la chaussée. . . . . .. .. ... .... 720+ 68| 4,06 295,10
BélOn. . . . . e e e e e e e 39 ,261 36,80 1444,75
Mortier de ciment. . . . . . .. ... .. e S1meay7| 1,49 46,30
Longuerines. . . . .. ... .... Ve e e e e . .| 200m000 2,02 404,00
Coussinets.. . . . . . e e e e e e e e e s 7295 540 17,22 (100 124,30
Entretoises. . . . . .00 ... e e e e . .| 366 ,720] 30,70 (100%)] 112,35
Agrafes « o L 0o v e e e e e e 111 ,160| 43,01 (100%)| 47,75
Clous d’entretoises. « . . v o v o v v v v v v v e 9,270 | 43,01 (100%) 3,95
Rails de 30 kilog. aun métre courant. . . . . . P 200™,00 ] 7,47 1434,00
Eclisses. « v v o v e et P 33,500 | 30,70 (1004 10,05
Pavés de Whinstone. . . . . v . o v v v s v v v v n i v o 1472158 13,47 1982,10
Pavés de granit (bordures). . . . .. ... P e e e 91 43| 19,45 1778,30

En mettant le pavage & part, la voie cotite en nombres ronds 4430 fr.
pour 100 metres, soit 41 fr. 30 par métre de ligne simple, ou 41 300 fr. par
kilomeétre de voie simple. La dépense de pavage pour un métre courant
de voie simple est de 37 fr. 60, soit 37 600 fr. par kilometre. Pour la vdie
et 1e pavage ensemble, la dépense est de 78 900 fr. pour une ligne simple
ou 157800 fr. pour une ligne double. Mais par certaines cémpensations,
et en employant ceux des vieux pavés qui étaient utilisables, on comptait
que la dépense ne dépasserait pas 332 500 fr. pour 2145 métres de ligne
double, soit en nombre rond 135 000 fr. par kilometre. '
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CHAPITRE I1II

TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE GLASCOW. 1874-1875.
SYSTEME DE MM. JOHNSTONE ET RANKINE.

Continuant le systeme de construction adopté dans la premiére entre-
prise pour les tramways, en 1872, et qui a été décrit p. de 27 4 33, les in-
génieurs des tramways de la corporation de Glascow, MM. Johnstone et
Rankine, ont apporté différentes modifications & leurs projets primitifs,
dans les tramways récemment établis, en 1874-75. Dans le courant de
la construction, on a graduellement fait des changements dans les tra-
vaux décrits au premier marché, pour arriver a ce que nous allons faire
connaitre et que représente la Pl. II.

.Ces changements consistaient : premiérement, dans le remplacement
du rail plat par le rail & rebords, pour avoir des attaches latérales.

Deuxiémement, dans emploi d’'une couche de sable plus mince sous
les pavés.

Troisiemement, dans 'abandon de la couche inférieure de béton, ¢’est-
a-dire du béton sous les traverses.

Quatriémement, dans I’emploi du héton de chaux au lieu de béton
hitumeux. ' .

Cinquiemement, dans le jointoyement du pavage avec du bitume au
lieu de chaux.

Les voies ont une largeur de 17,415 et une entre-voie de 1°,2035; le
pavage s’étend de chaque cOté et au dehors sur une largeur de 0”,437.
La largeur totale, pour une ligne double, se compose de la maniére sui-
vante :

2 largeurs de vole. . . . . .. ..., 2 83
Tentre-voie. . . .. ... ..o L oL, 1,205
2 accotements pavés. . . . . . ... ... ... ... 0,914
4 demi-largeurs de rails (0,047 <4=). . . . ... ... 0,188

Total. . ... o oo oL 5= 137

Pour une ligne simple, la largeur totale est de 2™ 425,
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Les pentes les plus raides des tramways de Glascow se trouvent dans
Renfield Sireet. En allant vers le nord, depuis Saint-Vincent Street
jusqu'a Goweaddens, les pentes sont les suivantes :

1 sur 27 sur une longueur de 88 métres
1 — 2 —_ 103 —
1 — 26 — 47 -
1 — 43 — 20 —
1 — 81 - 80 —
* 1 — 20 — 197 —
Total. . . . ... 1 — 21 - 535 metres

Les pentes dans Great Western Road, a1’ouest de Kelvin Bridge, Hill-
head, sont les suivantes :

1 sur 37 sur une longueur de 78 métres
- 21 - 100 —
1 — 30 — 33 —
1 — 33 — 90—
1 — 4 — M -
Total. . . . ... 1 sur 33 - 378 méires

Pour une ligne double, la chaussée était creusée sur une largeur de
5",18, — et, pour une ligne simple, sur une largeur de 2”44 — 3 une
profondeur de 0,31 en dessous du niveau projeté des rails. On enlevait
de la fouille les boues, poussiéres, pierres roulantes, etc., avani de
poser le béton et les traverses.

Les rails étaient en fer et du poids de 30 kil. par metre courant; ils
étaient laminés par longueurs de 7",32; sur la quantité totale, 5 p. 100
étaient en longueurs plus courtes. Comme section, ils sont & peu prés
les mémes que ceux des tramways de la vallée dela Clyde. Ils ont 0*,098
de largeur et 0,036 d’épaisseur; la table de roulement, qui est 1égeére-
ment bombée, a 0,047 de largeur; l'orniere a 0,032 et sa paroi inté-
rieure 07,019 de-large. Elle est a4 fond plat, profonde seulement de
0,017 et laisse en dessous d’elle une épaisseur de 0,019 de métal. Les
prolongements latéraux ont une épaisseur uniforme de 0*,009, une hau-
teur de 0,034, ce qui donne pour le rail une hauteur totale de 0®,070. Si
on compare ce nouveau rail i T'ancien (fig- 25, p. 27}, on voit que le
poids de 30 kil. par métre courant étant le méme, le métal est bien
mieux distribué dans le nouveau; car, s’il est de 0,009 plus mince, il a
0™,020 de hauteur de plus que I'ancien, & cause de ses rebords. En outre,
en raison de I'aplatissement et du peu de profondeur relative de l'or-
niére, le nouvean rail, quoique plus mince, conserve néanmoins une
épaisseur suffisante sous 'orniére, quii est {a partie la plus faible de cette
sorte de rail.



TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE GLASCOW. ' Tl

Les longuerines sont en sapin rouge du nord, larges de 0,10 et hautes
de 07,13 ; elles sont entaillées de chaque cdté pour recevoir les rebords
inférieurs du rail, et n’ont pas moins de 7,32 en longueur; elles sont
assemblées & joints carrés. Dans les courbes, elles sont débitées & la
demande des rayons et leur longueur peut &tre réduite & 4”,27 dans les
parties oll le rayon est moindre que 24*,40. Les rails étaient appliqués
hien exactement sur les longuerines au moyen d’un serre-joint puissant
et chaque rail de 77,32 de long était fixé sur la poutre au moyen d’atta-
ches latérales ou agrafes, placées alternativement de chaque cdté ef &
une distance d’environ 0*,34 I'une de l'autre. Chaque joint de rail est
éclissé au moyen d’une plaque de fer, longue de 0*,20, large de 0*,076,
épaisse de 0,009 noyée dans la partie supérieure de la longuerine; et
'extrémité de chaque rail est attachée sur cette derniére au moyen d'un
couple d’agrafes. Chaque rail de 77,32 est fixé par 20 agrafes en tout.
Celles-ci sont en fer de Lowmoor et ont une section de 0,009 sur 0*,015;
elles ont une longueur totale de 0,20, sont recourbées 3 angle droit &
leurs deux bouts; I'extrémité supérieure est taillée en biseau et passe au
travers de trous pratiqués dans les rebords ou oreillettes du rail ; le bout
inférieur est barbelé.

Les traverses sont en sapin rouge du nord, longues de 2"44 et

¢épaisses de 0",10; celles qui sont sous les joints ont 0,18 de large; les
autres, intermédiaires, ont 0”,43. Une traverse de joint est placée sous
“chaque joint des longuerines; pour les joints des rails, les traverses sont
placées A une distance maxima de 0”,61 d’axe en axe. Aux autres points,
leur distance d’axe en axe ne dépasse pas 1”,10. Les trous des chevil-
lettes ou goujons sont percés a 'avance.

Tout le bois était créosoté 3 raison de 160 kil. par matre cube. Les
longuerines reposent dans des coussinets solides en fonte, ayant 0,10

"de largeur entre leurs joues, 0,15 de longueur pour les joints et 0",10
pour les points intermédiaires. La semelle de chaque coussinet a 0,23
de longueur ; elle repose sur la traverse qui est dressée pour la recevoir;
elle a 0,018 d’épaisseur et les joues passent de I'épaisseur de 0,025 2
la base & celle de 0,012 & la partie supérieure. Les coussinets de joinl
pesent 9°.335, et ceux intermédiaires 6*,360. Ils sont fixés sur les tra-
verses par des chevillettes en fer de 07,013, longues de 0*,10, A téte ronde
et qui sur 0°,012 A leur extrémité passent du diamatre de 0,013 a celui
de 0",009. Les longuerines sont maintenues dans les coussinets par des
chevilles en chéne comprimé de 0”,015, lancées 3 travers les joues des
coussinets et dans des trous percés dans le hois ; les extrémités de ces
chevilles sont sciées au ras des joues,

Aprés que les traverses, longuerines et rails avaient été placés et
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ajustés avec soin sur le fond de l'excavation, les traverses étaient
hourrées en dessous avec du béton fin, composé comme il suit :

Eclats de Whinstone, brisés & Panncau de 0™,012. . . . . 3 mesures
Sable. . o o e e e e e e e e e 3 -
Ciment POMAIM. . o & . o . v v v v e e e e s 1 —
CRAUX. « v v vt e e e e e e e et e e e e 1 —
Total. . . . . . ... ... 8 mesures

Les espaces entre les traverses étaient remplis, jusqu’au niveau de la
surface supérieure de ces dernidres, au moyen de béton ayant la compo-
sition suivante :

Pierre de Whinstone, brisée a I'anneau de 0,076, parfai-

tement débarrassée de houe, argile et poussiére. . . . 6 mesures
Sable. . . . . ... 1 -
Ciment romain. . . .. .. ... .. ... ... ... |
ChauX. . . . v v o 0 v e e e e e e e e .o 1 -
Total. .. ... ... .. .. 9 mesures

Sur ce lit de béton et par-dess‘us les traverses, on étendait une couche
de béton fin d’'une épaisseur telle que son niveau supérieur fat a 0*,012
en dessous des pavés. Quand ces derniers avaient 0,164 de queue,
I'épaisseur de la couche était d’environ 0”,031. Le pavage était placé
sur un lit de sable fin, bien propre, d’une épaisseur de 0™,012. 1l devait
8tre exécuté en pavés granitiques, provenant des carriéres de Furness ou
Bonawe; ou, au choix de corporation, en granif{ d’Aberdeen. Il fut
réellement tiré en entier des carriéres de Furness et Bonawe. Les pavés
devaient avoir de 0*,076 & 0,10 de largeur, de 0",13 & 0*,178 de queue
et de 07,43 2 0",30 de longueur. Ils étaient posés en lignes droites et
paralleles, perpendiculairement A 'axe du tramway ; ils buttaient étroi-
tement contre les rails, et ceux qui recouvraient les coussinets étaient:
entaillés pour se préter A leur forme. La surface du pavage était éiablie
avec une pente transversale de 1/48 & partir de I'axe du tramway. Le
jointoyem'ent se faisait avec une préparation de bitume anglais, com-
posée de brai pur de coaltar et de goudron ayant un poids spécifique de
0,95. Le goudron devait étre employé en quantité suffisante pour pro-
duire un coulis plastique; ce dernier était mis en cenvre chaud et les
joints en étaient complétement remplis.

Les pointes et croisements sont en fonte, trempée a la surface supé-
rieure, jusqu’a une profondeur d’au moins 0®,009.

La comparaison des dessins fait bien clairement ressortir les amélio-
rations, au point de vue économique et pratique, qui ont été réalisées
dans la plus récente pratique des tramways de la corporation de
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Glascow, par rapport au premier sysiéme de construction. On s’est dis-
pensé de la couche inférieure en béton de 07,10; car on a trouvé que les

~fonds des excavations étaient suffisamment fermes et solides pour sup-
porter les traverses. De cette manidre, on a réalisé aussi une économie
sur la fouille, dont la profondeur a été réduite de 0,10 et portée de
0*,42 & 0",32 seulemeut. '

Dans les premiers travaux et dans les plus récents, on avait pris
des précautions pour rendre I'ensemble.imperméable; mais on a pro-
cédé d'une maniere différente. Dans la premiére construction, on avait
eu recours au béton- bitumeux mis en fondation; tandis que dans la
seconde, on a employé un pavage jointoyé en bitume pour rendre la
surface étanche. '

L’adoption dans les derniers travaux d’une couche plus mince de sable
pour le pavage — 07,012 au lieu de 0*,032 — était évidemment avanta-
geuse; on avait ainsi un pavage plus résistant qu'on pouvait mieux
maintenir au niveau des rails et qui démontre les avantages de la bonne
fondation.

Enfin, 'amélioration la plus importante a consisté dans le remplace-
ment du rail plat, avec attache verticale au moyen de boulons, par le
rail & rebords avec attaches latérales. .

Tramway de lo corporation de Glascow. Bordereaw des prix.

Enlévement de la chaussée et fouille enlévement de { Ligne double. . . 5F,47 le meét. cour.
la forme pour les routes pavées. . . . . . . . . { Ligne simple. . . 2,73 —
Idem. pour routes macadamisées. . . . . . « . . . Egne d.Ouble' o 5 ’f‘ -
igne simple. . . 2,13 —_
Fourniture et pose du héton, gros ou fin. . . . . Egﬁ: gﬁiﬁz 13 :é; :
Charroi, courbure et pose des rails, le tout. . . : Egsz Zf;:ﬁ: ? :;g : :
Coussinets, tout Posés.. . « v o v v v vt i e e 193 ,16 les 1000 kil,
Plaques de joint, toutes posées. . . . . . . .. ... 332 ,19 —
Tirefonds, tout posés.. . . . . . .. .. e e e e e e 393 ,T1 -
Attaches des rails, toutes posées. . . . . . . ... ... oL 1077 ,70 —_—
Pointes en fonte trempées, toutes posées. . . ... ... ... ... 150 ,00 la piéce
Croisements en fonte trempés, tout posés. . . . . . .. e e e 131 ,25 —_
Traverses créosotées exposées. « « - -« - « + - . { Intermédiaive. . . 3,9 —
{ De joint. . . . . 4,35 —
Longuerines créosotées exposées. . + + o « o ¢ o .t o o0 0. - 2,57 le mét. cour.
Chevilles en chéne. . . . . . v v v v v v v v v it e e e e e 0 ,0% la pitce
Fourniture et pose du sable e f Ligne double. . . 0,9 le mét. cour.
""""" { Ligne simple. . . 0,40 —
. ; " B
Retaille et réemploi de pavés. . .-« « -« o . . .. g t;gﬁ: g:);;)lls lg :Z, _
Nouveau pavage, tout complet. . . . . . .. .. 3Ligne double. . . T 9% n
? © *{ Ligne simple. . . 38 ,9¢ -

i
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Joint bitume Ligne double. . . 16 41 —_

ointoyement en bitume. . . . . . ... Ligne smple. . - 8 21 —

Fouille supplémentaire. . . . . . .. ... .. . . L. 3,27 le mét. cube

Béton e e e e e e e e e e e 18 ,80 —
I e Ligne double. . . 76 ,58 le mét, cour,

Granit d’Alberdeen pour pavage. . . . . . . . .. Line sinyple. . . 38 .99 _

QUANTITES ET DEPENSES PAR KILOMETRE DE VOIE SIMPLE DES TRAMWAYS DE LA CORPORATION

DE GLASCOW,

Derniére construction, 1874-1875.

PAR KILOMETRE. PAR METRE,
MAIN-D'OEGVRE ET MATERIAUX. T T —— N | T T O i
Quantités. Dépenses. Quantités. Dépenses.
Pour la voie.

fr. fr,

Fouille. . . . . .. . . 803,989 2728,00 0m*,803 272
Béton.. . . v v v oo oo 208 962 7844,00 0 ,298 7,84
Longuerines et traverses. .. . .| 68 101 3845,00 0,068 3,84
Coussinets, « .« . . . ... .. 12ten 613% 2514,80 12,613 2,51
Tirefonds.. . . . . e 664,12 261,45 0,664 0,26
Chevilles de chéne. . . . . . .. 2192 109,20 2,192 0,11
Rails, . o oo v v o oo v ot o 57ton 552k 15384,50 DT 552 13,38
Plaques de joint. . . ... ... 310% 103,00 0.310 0,10
Agrafes. . .. ... ...... 3224+ 3491,30 3,224 3,49
36281,25 36,29

Pavnge,
Sable. . v v i 1000™ <+ 00 511,55 1t 00 0,51
Nouveau pavage. . « « . .« . . 1000 ,00 38960,00 — 38,96
Jointoyement en bitume. . . . . 1000™+,00 8210,00 — 8,21
47681,55 47,68
Résumé.

Vole. .. v v i i ”» 36281,25 » 36,29
Pavage. . . . ... ... ... » A7681,55 " 47,68
Dépense totale. . . . . . » 83962,80 » 83,97
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TRAMWAYS DE BRISTOL, — DE LEICESTER, — DE SALFORD.
SYSTEME DE M. KINCAID. 1876-1877,

Tramways de Bristol.

(Prancue IIL)

Le systéme le plus récent de tramways, imaginé par M. Kincaid, est
représenté dans la planche I1I, qui montre la construction et les détails
des tramways de Bristol, établis en 1876. Les tramways sur rues de
Hull ont été établis suivant le méme systtme dans la méme année;
ceux de Leicester en 1874; enfin plus récemment ceux de Leeds et de
Sheftield, en 1876-1877.

La largeur de voie de ces lignes est de 1",435. Les tramways de Bris-
tol, longs de 2 937 métres, sont i voie unique, avec des pentes maximum
de 1 sur 17. La chaussée, qui était en macadam, a été creusée sur une
largeur de 2",4% 3 une profondeur uniforme de 0%,20; les fouilles pour
les fondations des coussinets, qui sont distants de 0,91 d’axe en axe,
ont 6té poussées A une profondeur de 07,38 en dessous de la surface
de la route; elles avaient 0™,45 de large et 0,40 de longueur. Le béton
employé avait la composition suivante :

Gravier fin hien propre, ou pierre cassée i I'anneau de 02,025, . 3 parties.
Sable. . . .. .. e e e e e e e e e 2 —
Chaux d’Aberthaw, nouvellement cuite, . . . ... ........ 1 —

6 parties.

Les trous étaient remplis de béton sur une hauteur totale de 0,20, les
semelles des coussinets y étaient plongées a4 une profondeur de 0*,075
en dessous de la surface supérieure du béton. Il y avait également du
béton appliqué sous toute 1a largeur de chaque rail; il donnait dans une
certaine mesure une surface d’appui A ce rail ; mais, en réalité, il avait
pour objet de remplir I'espace sous le rail, et de le mettre & I'abri de
leau.
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Les rails sont en fer, et proviennent, par laminage, d’'un seul lingot
_du meilleur fer malléable de mine, n° 2; ils pesent 24%,500 par matre
courant, avec cette tolérance que leur poids pouvait varier entre 21* et
29%. {ls mesurent 7°,32 de longueur; toutefois sur le nombre, 5 pour 100
devaient étre en longueurs moindres. Ils soni larges de 0™,088, et épais
de 0,014 sous la table et l'orniére; ils ont deux rebords latéraux ou
oreilléttes, un de chaque ¢6té, hauts de 0,039 et dont I'épaisseur, progres-
sivement variable, est de 0,011 & la partie inférieure. La table de rou-
lement a 0,041 de large, Porniére 0,033 et le rebord intérieur 07,013 3
sa partie supérieure ol il est strié. L’ornidre a ses parois inclinées; celle
du dehors a la plus grande pente. La table du rail est plate, mais 1éga-
- rement inclinée versle centre du rail, ol elle a une surélévation de
0™,0015. Avec une pareille configuration, le contact des roues avec la
table se localise sur 1'aréte intérieure de cette table; le poids est en con-
séquence reporté entidrement dans la partie médiane de la largeur du
rail ; on remédie ainsi aux efforts de torsion ou de déversement qu’occa-
sionne la charge se reportant sur le cdté; et c’est un point d’une impor-
tance toute spéciale pour la stabilité d’un rail suspendu, c’est-a-dire
portant sur des points d’appui isolés.

Les coussinets en fonte ont des bases rectangulaires, larges de 07,355
longues de 02,305 et épaisses de 0,018 ; elles sont & 0™,254 en contre-
bas de la surface des rails. Comme ces derniers, les coussinets ont 0™,088
de largeur 2 la partie supérieure, et donnent une surface d’appui longue
de 07,088 dans les points intermédiaires et de 0,178 aux joints. Ils sont
placés & 0=,91 de distance d’axe en axe. Les rails sont fixés sur les coussi-
nets au moyen d’agrafes placées de chaque c6té; ces dernidres, du
meilleur fer demi-rond du Staffordshire, s’engagent dans des trous
percés dans les rails et sont enfoncées dans des chevilles de bois dur,
introduites de force dans des trous menagés dans les tétes des coussi-
nets. A chaque bout de rail, il y a deux agrafes de chaque c6té pour
faire le joint; pour chaque rail de 7,32 il y en a 22 en tout, onze de
chaque coté. Les trous des chevilles dans les coussinets sont 16gérement
coniques; & leurs extrémités les plus larges, ils ont 0°,043 de diameire
pour les coussinets de joint et 0,034 pour ceux qui sont intermédiaires.

Les pointes et croisements sont en fonte, avec des aiguilles mobiles
en fer forgé. Leurs surfaces supérieures sont dressées i la lime. Ilya
trois coussinets de fonte & chaque pointe et deux & chaque croisement.

Toutes les fontes proviennent de fort fer gris, n° 1.

Le pavage se compose de pavés granitiques, de 0*,127 de queue, posés
sur la largeur de 2",44 sur une couche de gravier épaisse de 07,075 et
répandue sur le fond de 1'excavation. 11 était jointoyé avec un mortier
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liquide contenant six parties de sable fin pour unc de chaux fraichement,
cuite; il était battu avant le coulage du mortier et battu encorc apres.

DEPENSE ACTUELLE, POUR UN KILOMETRE DE VOIE SIMPLE DES TRAMWAYS DE BRISTOL,
(SYSTEME DE M. KINcaIv, 1876.)

fr. ¢
Rails laminés de 21%,500 environ au métre courant, 42'°»,939% a 184733, . . 7924,20
Coussinets en fonte, 49°= 885 4 163%,28. . . . . ... ... .. .. .... 8 145,50
2 486 chevilles de bois, & 112550 lemille. . . . . . . .. .. .. .. ... 279,70
6280 agrafes en fer, 3 07,20 chaque. . . . .. ... ... ... ... ... 1256,00
Pose de la voie, y compris fouille et béton, a 99,57 le métre courant. . . . 9370,00
Dépense pour la vole. . . . . ... ... .. 27 175,40

Fourniture et pose du pavage de granit, y compris la couche de gravier et
le jointoyement, 2284™ 9,49 A 17593, . . . ... ... L. 41 019,00
Total par kilomatre, . . . . . P, 68 194,40

Les travaux devaient étre maintenus en bon état d’entretien pendant
les six mois qui suivaient I'achévement de la ligne et son ouverture
au trafic. Les payements étaient mensuels; on faisait une retenue de
10 pour 100 jusqu’a la fin de I'entreprise.

Tramways de Leicester, .

Indépendamment des 7 kilomeétres de tramways construits en 1874,
"la CGompagnie des tramways de Leicester a (en Octobre 1877) passé un
marché pour la construction de huit autres kilomeétres de framways sui-
vant le systéme de M. Kincaid. Les rails doivent étre en acier Siemens
laminé, et peser 23,500 par metre courant. Les agrafes sont en fer de
Lowmoor. Voici quelques détails sur I'entreprise.

DEPENSE DES NOUVELLES LIGNES DE TRAMWAYS DE LEICESTER (SYSTEME KINCAID)
PAR KILOMETRE DE VOIE SIMPLE.

Rails laminés en acier Siemens, pesant environ 23%,500 par métre courant,

A6 TATE A 206705, . L s b v e e e e e e e e e e e e 9628,20
Coussinets en fonte, de Kineaid, 47',358% 4 967,55, . . . . .. e e . 4572,70
Agrafes en fer de Lowmoor et chevilles. . . . . ... . e e .. 1533,
Cing couples de pointes en acier fondu. . . . . .. .. e e 176,90
Pose de la voie, y compris la fouille pour le pavage, pour la voie et le bé-

ton, 467,99 le métre courant. . . . . o0 0 o0 .o .. C e e e e 6991,90

Dépense pourla voie, . . . .. ... .. ... 23523,43

Fourniture et pose d'un pavage en granit du Leicestershire, sur une largeur
de 2™,4% ¢t comme il suit: pavés de 0,15 sur 0=,10 en dehors des rails
et un rang en dedans des rails; sur le reste de la surface, pavés d’au
moins 0*,10 de queue sur 0",10 de coté; a 207,20 le métre courant. . . . 20200,00

Dépense totale pour la voie et le pavage . . . . . .. 4372345
A gjouter pour les ingénicurs et les charges légales. o . . . . . . .. ... 2890,00

Total par kilométre de voie simple. . . . .. .. ... 46.613,45
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5 Tramways de la Corporation de Salford.

Le développement le plus récent du systéme de M. Kincaid nous est
donné dans les tramways de Salford, construits derniérement sur les
plans de M. Alfred Fowler, ingénieur-arpenteur du bourg, et dont les
détails sont indiqués dans les figures 49-50-34. Les détails du rail et de
I’attache ont été spécialement étudiés par M. Fowler. Les tramways se
composent de deux lignes; une ligne double depuis Albert Bridge jusqu’a
Pack Horse Inn, sur une longueur de 2 963 meétres; et une ligne sim-
ple, dans Bury New Road, entre Kersal Tollbar et Grove Inn sur
2049 metres. Les chaussées étaient, en partie pavées, en parties maca-
damisées.

Fig. 49. — Tramways de Ja Corporation de Salford. Fig. 80. — Tramways de la Corporation
Systéme Kincaid, modifié par M. A, M. Fowler. de Salford. Plan du coussinet.
Echelle 1/8, _ " Echelle 1/8.

Les rails ont été placés & une largeur de voie de 1™,433 avec une entre-
voie de 17,22 entre les deux lignes de la double voie. La largeur fotale
d’une ligne double, en y comprenant deux accotements, de 0°,457 de
large, est de 5,484, composés comme il suit :

2voiesde1™435. . . . ... ... L. 22,87
Entre-voie.. . . .. ... ... ... .. .. .. ... ... ... 1,22
2 accotements de O™ 457, . . . . .. ... ... ... ... ... 0,914
4 demi-largeurs de rail (0,048 ><4). . ... ... ... .. ... 0,18
5m 184

Pour une ligne simple, la largeur totale est de 2",44.
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Le pavage est relevé, ou le macadam est creusé, 3 une profondeur uni-
forme de 0%,20 sur toute la largeur de
5= 18 pour une ligne double, ou de 27,44
pour une ligne simple. Des trous pour
les fondations des coussinets sont prati-
qués 4 0%,91 de distance d’axe en axe et
jusqu’a une profondeur de 07,38 au-
dessous de la surface ou du niveau des
rails. Ils ont 0%,45 de long et 0*,50 de
} large au fond.
Fig. 51, — Tramways de la Corporation  TLe béton, bien mélangé ou malaxé
de Salford, Section du rail. Echelle 1/2, surune plate—forme de bOiS, est employé
tout frais; il a la composition suivante :

Gravier fin bien propre, pierre cassée ou macadam, 3 I'anneaun de 0,025, . % mesures
Ciment de Portland, le meilleur. « . . . v v o . o v v v v v ot oo . 1 mesure
5 mesures

Les trous, creusés pour les fondations de coussinets, sont remplis de
héton dans lequel ces coussinets sont fixés et mis de niveau; le béton est
battu en dessous et autour de chacun d'eux. Chaque bloc de béton a
02,43 sur 0,50 sur une hauteur de 0,20 et la partie inférieure de la
semelle du coussinet est enfoncée 3 07,04 en dessous de la face supérieure
du bloc. On remplit de béton l'espace compris sous les rails entre deux
coussinets en le fermant d’un c0té du rail et battant le béton de l'autre
cdté avec des pilons de bois, de maniére & le faire pénétrer dans le vide
qu’il s’agit de remplir.

Les coussinets ont leur partie inférieure 3 0=,215 en dessous de la sur-
face du rail. La semelle a une épaisseur moyenne de 02,025 ; les parois
ont une épaisseur minima de 0",018. Le corps d’un coussinet intermé-
diaire a une surface d’environ 0°7,0022, tandis que la téte, qui prend le
rail, est légérement démaigrie et a 07,063 de largeur. Cette dernidre est
plate au sommet et recoit le rail qui présente Iui-méme une surface
d’appui également plate. Les coussinets intermédiaires pesent 21%,800 et
ceux de joint 305,900 chacun. Les trous de chevilles, pratiqués dans
leurs tétes, sont coniques; ils ont 07,025 de diameétre 2 leur extrémité la
plus large; ils -sont remplis avec des chevilles de fréne.

Les rails en fer sont laminés; on les a composés de paquets de
barres de fer puddlé fait avec de la fonte crue; ils sont granulaires en
dessus et fibreux en dessous, doivent peser 25 kil. par maétre courant et
etrelaminés en longueurs de 7°,32. Sur le nombre, 5 p. 100 sont en lon-
gueurs plus courtes, mais pas inférieures 3 3",66. On devait rejeter les
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rails pesant moins de 25 kil. ou plus de 26 kil. 1ls ont 0,088 de large et
07,070 de hauteur totale avec une épaisseur maxima de 07,03%. La table
ou surface de roulement a 0®,044 de largeur ; I'orniére 0",031 de large et
07,019 de profondeur; le rebord extérieur, large de 0,013 & la surface,
est profondément strié & raison de 50 rainures par meétre courant. La
surface de la table est plate et inclinée de telle maniére qu’au centre du
rail elle est de 0®,003 plus élevée qu’au bord. On est ainsi certain, comme

" on I'a remarqué pour le rail de M. Kaincaid & Bristol, que les roues des
‘cars porteront au milieu ou sur la ligne centrale des rails.

Dans chaque rail de 7%,32 sont percés 18 trous, deux par deux, 3 dis-
tance de 0,91 et par lesquels les rails sont fixés sur les coussinets au
moyen de chevilleites de 0,009, longues de 07,057 & partir de la téte et
pointues sur une portion de leur longueur. Elles devaient étre de la
meilleure qualité et d’excellente fabrication, pouvoir étre pliées A froid
suivant un angle droit sans rupture ni déchirure. Les rails et les coussi-
nets étaient fortement serrés les uns contre les autres au moyen d'un
serre-joint pendant qu’on enfoncait les chevillettes. Ces derniéres ont été
placées de telle manidre dans la partie supérieure des trous a chevilles
et enfoncées de telle sorte que, par leur action, le rail était rendu bien 3
demeure sur le sommet du coussinet. Ici, 'agrafe habituellement em-
ployée a été remplacée par une chevillette qui agit directement, suivan.
une des formes décrites dans le brevet pris par M. Kaincaid, en 1876. Les
tétes des chevillettes ont 0,006 d’épaisseur et font saillie d’autant sur les
faces des coussinets qui, sans cela, donnent des surfaces planes pour la
buttée des rangs de pavés.

Les pointes ou aiguilles ont 27,44 de long; elles sont en fonte trempée,
en acier fondu écroui ou en acier forgé de Vicker. Les croisements se
font en coupant bien exactement les rails ordinaires suivant I'angle
requis, de maniére 4 ce que ceux-ci s’adaptent hien juste contre les rails
de la voie qu’il s’agit de traverser. A la jonction, les rebords en contact
sont boulonnés ensemble avec des boulons de 0,012,

Le pavage se compose de pavés de granit de 0°,15 de queue posés sur
une couche de sable de 0,05 d’épaisseur.

Tout le travail doit &tre entretenu pendant douze mois aprés son ache-
vement, excepté les rails pour lesquels le délai est de deux ans.

La dépense, non compris le pavage, a 6t de 29910 francs par kiloméire
de voie simple.
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“HAPITRE V.

TRAMWAYS DE SOUTHPORT. — TRAMWAY DE WIRRAL PAR M. C. H. BELOE.
(NOUVEAUX SYSTEMES DE M. BELOE.)

(PLaxcHE IV)

~ Les tramways de Southport, ouverts en 1873 et dont M. Charles
H. Beloe est I'ingénieur, se composent d’une ligne simple de 6 436 métres
de long, construite avec des rails en fer et & rebords fixés sur des lon-
guerines qui sont elles-mémes posées sur des traverses noyées dans du
béton; la voie a 17,435 de large; 1a pl. IV en représente les dispositions.
Le lerrain était creusé sur une largeur de 2®,44 4 une profondeur uni-
forme de 07,31 en dessous de la surface de la chaussée. Une fondation
en béton de 0,073 était étendue sur tout le fond.
Le béton avait la composition sunivante :

Pierre Cassée. . . v v v v i e i e e e e e e e s 3 mesures.
Gros sable, ou gravier fin. . , .. ... ... .. I | —
Chaux de caleaire blendu lias. . . . .. ... .. [EPER 1 —_

5 mesures.

Sur cette base, on placait des traverses en pitchpin, larges de 0,15 et
épaisses de 0,075, A des distances de 1®,83 d’axe en axe. Des longuerines
du méme bois, larges de 0,073 et hautes de 0,15 étaient posées sur les
traverses, y pénétraient de 0",025 et étaient attachées avec quatre cram-
pons A chaque intersection. Aux joints des longuerines, on a employé '
des sahots en fonte pour les réunir aux traverses au moyen de goujons.

Les rails, du poids de 20 kil. au métre courant, ont 0",075 de largeur
et 0,031 d'épaisseur; en tenant compte des rebords latéraux & leur
partie inférieure, ils sont hauts de 0=,057. La largeur a été limitée a
0",075, parce quon a pensé quun rail de cette dimension causerait
moins de géne au trafic ordinaire qu’un rail de la largeur habituelle de
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0=,10; en outre, la dépense de premier établissement est moindre,
Les rails sont fixés aux longuerines au moyen de crampons ou agrafes,
situés 3 0,91 de distance les uns des autres, et de part et d’autre dy
rail. Pour les joints, il y a deux couples de crampons 3 I'extrémité de
chaque rail. Une éclisse en fer de 0,38 de long sur 0,057 de large et
0=,015 d’épaisseur est placée sous ces joints.

Quand les rails et les longuerines avaient été amenés au niveau des
rues, I'espace compris entre les traverses était rempli, jusqu’a 0,05 au-
dessus d'elles, avec du béton auquel on donnait une surface uniforme, 3
0,115 au-dessous de la surface de niveau extréme. Les traverses se trou-
vaient ainsi enveloppées d’une masse de béton, épaisse de 0*,20. Sur un
lit de sable de 0,012, on placait, pour faire le pavage, des pavés cubi-
ques de 0,10 et on les jointoyait.

TRAMWAYS DE SOUTHPORT. — QUANTITES ET DEPENSES POUR UN KILOMETRE
DE VOIE SIMPLE. 1873,

Fouille, sur 2=,44 de large. — Macadam, fr. fr.
épais de 0=,078. . . ... ....... 2439912 & 0,31 759,54
Fondations inférieures, épaisses de 0,241, 588" 34 & 1,63 961,78

Nivellement du fond de la fouille. . . .. 2439442 & - 0,06 151,91 fr,
—_— 1873.9
Béton sur une épaisseur de 0,20, déduc- 878,23
tion faite des traverses. . . .. .. oo &70m093 b 14,7 6929,00
Bois. — Longuerines en pitchpin, de 0=,15.
sur 0=,073, en longueurs de 6=,40. . . 2000™1,00 & 1,709 341827
Traverses entaillées, placées & 17,83 et

longues de @=135, . . . .. ..... . 116600 & 1,709 199423
—_— 58250
Rails de fer de 6,40 de long, & 20 kil.
environ par métre courant.. . . . ... 39783 4 319,83 12725,60
Crampons : .
Courts, 4 & chaque joint (soit, 1248 de
04113). .« L L. . 142¥ a o 0,59 83,90
Longs, 4 2 chaque joint, 1248
Longs, 4 par 0=,91, 4378
Soit, . . . . . . 5623 & 04127, T26¢ h) 0,59 428,85
Recourbés, 4 par traverse (exeepté aux
joints longitudinaux), 391 > %=1564%
A0N142, . .. L. oL oL, .. 221% h) 0,59 130,50
_ 643,25
Sabots doubles : 2 & chaque joint longitu-
dinal, 312><2=0624 & 2%,420 chaque. 1531%26 2 0,344 527,50
Chevilles en chéne : 6 par joint longitudi-
nal, 312><6=1872, . . . . ... ... » 4 150,00 le mille 280,80
Eclisses : 312 2 25,660, . . . . . cee . 840 ¥ 0,32 268,80

Fouille et matériaux pour tramway, + . . . .. . 28 660,68

A reporter, . . . ... 2866068
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fr,
Report. . . .« - . .. 28660,68
Pavage, 2286 4,70 :
Pavés de granit. . 99,20 le m. earré
ge.. v ... 0,48 —
.II):iwxllatZ?fement.. .. 0:72 — 2286 1,70 & 10,50 24000,00
Sable. . ..... 0,10 —_
Raccordement du nouveau pavé avec le
VIBUX, & v i e i h e e e e 1000™,00 & 0,6836 683,65
Main-d’ceuvre de pose du tramway. . . . 100000 & 1,506  23506,70
Main-d’ceuvre pour les entailles pour les
éelisses. ., . . ... e e e 312 a 0,42 130,00
—_— 2636,70
Charroi des rails et éclisses, sabots,
crampons, chevilles, bois, pavés. Poids
total. . . .. .. ... e e e 561 382 4 1,84 1036,00
Eclairage, surveillance et faux frais. . . . .« v o v .. .. R 1554,00
Dépense totale, « o . . v v . v i u i il e 58570,98
A déduire : vieux matériaux, . . . .. . .0 . e e w4 0. 637,00
Dépense mnette, . . .« . 0. L. e e e 57933,98

En nomhres ronds, 58 000 francs par kilometre.

Le tramway de Wirral (Birkenhead, Tranmere, Rock-Ferry et New-
Ferry) est une ligne simple de 4827 metres de long, y compris les croi-
sements. 11 a été construit sur les projets de M. Beloe, comme ingénieur,
et ouvert en 1877. Dans cette ligne, large de 1™,433, qui est représentée
dans la Pl IV, I'ingénieur a simplifié matériellement la -construction,
comparativement 2 la ligne de Southport. Les rails sont posés sur des
longuerines, fixées dans du héton et reliées par des entretoises. L'ingé-
nieur a été poussé au choix de ce systtme de construction, ol les entre-
toises remplacent les longuerines, par le désir de maintenir intacte la
fondation déja existante. Elle se composait d’'un stratum de quartiers
de rochers ou pierres grossidres rangées 2 la main, et ayant une épais-
seur de 0",25. Si I'on avait eu recours aux traverses, il aurait fallu
entamer ce blocage a4 une profondeur qui aurait affaibli la fondation.
Mais quoique 1a dépense ait été considérablement diminuée par I'emploi
d’entre-toises au lieu de traverses, I'ingénieur a regretté de n’avoir pas
enlevé le vieux blocage et de ne 'avoir pas remplacé par une fondation
de béton sur toute la largeur du tramway (1).

Lesrails sont en acier, plus larges et plus pesants que ceux de South-
port. Ils ont 0",10 de large, pésent 26 kilog. par métre courant et sont
laminés en longueurs de 6”,40. Ils sont épais de 0,035 avec des rebords
latéraux hauts de 0,023, ce qui donne une hauteur totale de 0”,058. En
améliorant le rail de Southport, M. Beloe avait observé que ce dernier

(1) Proceedings of the Institution of Civil Engineers, vol. I, p. 41.
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n’avait pas une rigidité suffisante. Les rails sont appliqués sur des lon-
guerines de 07,10 de large et 07,25 de haut auxquelles ils sont attachés
par des crampons en fer forgé, au nombre de 10 par chaque rail;.ces
crampons sont distants de 17,82 de chaque coté, excepté prés des joints
des rails ou ils sont plus rapprochés les uns des autres.

Les extrémités des longuerines sont logées dans des coussinets en
fonte, longs de 0™,23, reliés ensemble par des entre-toises de 0",018 qui
s’appuient par un épaulement sur les faces intérieures des coussinets,
les traversent ainsi que les longuerines, et sont fixées du c6té extérieur
au moyen d’écrous. Les longuerines sont également reliées par trois
entre-toises intermédiaires qui les traversent et sont boulonnées exté-
rieurement.

Le sol était creusé & une profondeur uniforme de 0”49 au-dessous
de la surface permanente; en outre, deux tranchées longitudinales de
0~,30 de large sur 0,075 de profondeur, étaient pratiquées sous les lon-
guerines, ot la profondeur totale est de 0",263. Quand les rails et longue-
rines étaient ajustés A leurs places, tout le fond de l'excavation de
méme que les tranchées sous les longuerines étaient remplis de béton
jusqu’a une hauteur de 0,078 au-dessus du fond; les longuerines étaient-
ainsi encastrées sur une profondeur de 0,075 et il restait 0”,118 pourle
pavage. Ce dernier se composail de pavés cubiques de 0°,10 de coté,
posés sur un lit de sable de 0™,015.

TRAMWAY DE WIRRAL, — QUANTITES ET DEPENSES POUR UN KILOMETRE DE VOIE siMprLE, 1877,
Fouille sur 2= 44 de large : fr. fr.
Macadam sur 0= 075 de haut, .. ... 2439™912 & 0,75  1833,43
Fondation inférieure de laroute.. . . . 317™<43 & 6,56  2082,00
Nivellement du fond.. . . . . .. ... 24392912 & 0,13 317,00 fr.
423245
Béton. . .. . ....... ... . ... 209m,10 & 14,71 3076,43
Bois. « ..o il 352= 4 11,03 3882,60
Rails & 26 kilogr. environ par m. courant. 53232« 1 209,28 11140,30
Crampons. . . . . .. ... .. ... .. £13% a 0,56 264,15
Coussimets. . . ... ........... 3 030 A 148,67 450,60
Eclisses. v oo oo v ovn .. 978k h 22295 217,50
Entre toises. . ... ... .. PR 3 220k A 342,55 1103,20
Fouille et matériaux pour le tramway. + « v v v v . 20w w . 24 367,45
Pavage :
Pavés de gramit. . . . ... .. ... 479305 & 35,007 16811,70
Pose, jointoyement et sable. . . . . ., . 2234m1,70 & 2.58 %780.00
Raccordement entre: le vieux et le nou-

VEAL PAVALE. . « e 4 b e wa e, . 100000 - 0,57 574.80
Main-d’ceuvre de pose du tramway.. . . . 1000m,00 & 3,41 3418.30
Charroi des rails, éclisses, coussinets,

crampons, entre-toises, hois, pavés. . . 539300 3 247 1382,85

Dépense totale. . .. . ... ...... e e e e e $52334.30
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M. Beloe a récemment fait breveter un systdme de rail double —
quon pourrait appeler rail géminé — boulonné sur des coussinets en
fonte qui reposent eux-mémes sur des traverses; il est représenté dans
les fig. 32 & 55. Les rails sont en acier et pesent 15 kilog. chacun aun
métre courant, soit, pour les deux, 30 kilog. au metre courant.

TR

Fig. 52. — Nouvean systéme & double rail Fig. 53. — Nouveau systéme A double rail
de M. C. H. Beloe. Echelle 1/12, de M. C. H. Beloe. Echelle 1112,

Ils ont 07,088 de haut; chacuna 0,023 de large & la surface de roule-
ment ; ils sont séparés par un espace vide formant une orniére de 0™,025;
ce qui donne une largeur totale de 0,073 et une surface totale de roule- -
ment de 0",05 de largeur. Les rails sont fixés sur les coussinets en fonte
au moyen d'un boulon de 0,018 filleté en sens inverse i ses extrémités,

Fig. 54. — Nouvean systdme & double rail Fig. 5. —Nouveau systtme & double rail de M. C.
de M. C. H Beloe. H. Beloe. Section du rail de 15 kil. au métre
Echelle 1/12. courant. Echelle 1/2.

et portant en son. milieu une iéte & quatre ou six pans, 3 laide de
laquelle les rails sont serrés I'un contre T'autre. Les coussinets ont une-
forme convenable pour donner aux rails une surface d’appui légérement
Jinclinée, et s’adapter aux parties évidées ou cannelées que présentent
. ceux-ci, de manidre 3 avoir une union compléte. Les parties extérieures
des rails sont plates, affleurent des deux c6tés le corps du coussinet de
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fagon a présenter deux surfaces verticales pour la buttée des rangées
de pavés. L’espace compris entre les rails et les coussinets est rempli de
béton el terminé par une couche d’asphalte placée entre les rails gémi-
nées; cette derniére est destinée & former le fond de I'ornidre qui est
ainsi 2 une profondeur de 0*,063.

La fig. 56 montre une méthode de construction inverse, ot les parties
cannelées des rails géminés sont tournées en dehors. Dans cette disposi-
tion, on peut employer un boulon et un éecroy
ordinaires, pour fixer les rails, parce que la
téte et I'écron du boulon peuvent étre conte-
nus dans les cannelures ou évidements sans
toucher au pavage.

Fig. 56. Nouveau systtme 3 M. Beloe prétend que son systéme a les avan-

‘é‘zggiferf;:ie M-C-H.Beloe.  a0es suivants : il économise Ia dépense des

longuerines, puisque le rail se porte lui-méme;
la distribution du métal est la méme que dans le rail & double champi-
gnon; les rails ayant cette section se laminent facilement; on a les
moyens de serrer leurs attaches au moyen de la vis & double extrémits,
sans toucher au pavage. On peut changer le sens des rails quand une
des tétes est usée. Un rail léger, & un seul champignon, péserait 105,500
par métre courant, ou 21 kilog. pour les deux; la section la plus lourde
qu'on a proposé d’employer peserait 30 kilog. au métre courant pour les
deux rails. Les pointes et croisements peuvent s'obtenir en forgeant
les rails; on est ainsi dispensé d’employer la fonte, comme matiere pour
ces parties.

M. Beloe a récemment imaginé un nouveau boulon d’attache pour
remplacer la vis & double queue; il s’enléve plus facilernent en cas de
ruptures. .

-
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CHAPITRE VI

TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE MANCIESTER. — SYSTEME BARKER. 1877

(PLANCHE V)

La premidre entreprise pour les tramways de la Corporation de Man-
chester a été terminée le 8 mai 1877, et les lignes ont été ouvertes le
12 du méme mois. Elles se composent de trois sections, comme il suit :

1° Lower King Street, Bridge Street, conduisant & Salford et Pend-
leton;

2° Deansgate, se terminant dans Manchester;

3* Hunts Bank, Bury New Road, allant aux limites de la cité et con-
duisant & Higher Broughton. _

La longueur totale est de 3 216 métres, comprenant 804 meétres de
voie double, et 2 412 métres de voie simple. La pente maximum sur la
ligne est de 1/40 ou 07,025 par metre. Aprés six mois d'exploitation de
la ligne simple établie dans Bury New Road, on trouva qu’on ne pouvait
T'exploiter avec avantage & I'état de ligne simple, et on a proposé de
construire sur cette route une seconde voie du systeme Barker, lequel
devra étre étendu aux autres lignes dépendant de la Corporation de
Manchester. Ce systéme est également adopté pour les lignes en cours
d’exécution & Patricroft; et pour celles de Newton Heath, Levenshulme,
Openshaw et autres lieux.

Les lignes de Manchester ont été construites sous ia surintendance de
M. J. H. Lynde. 1. C. suivant le systéme de voie métallique , représenté
dans la planche V, et pour lequel M. Benjamin Barker avait pris un
brevet, en Mars 1876. Les particularités caractéristiques de ce systéme
sont les longuerines en fonte qui donilent une surface d’appui continue
pour le rail et les lignes de pavés voisines; et le rail 3 orniére dont la
partie inférieur présente des espéces de dents ou entailles dans le sens
longitudinal, et est munie d'un rebord central ou ame, par lequel il est
attaché sur la longuerine au moyen de clavettes.
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Comme section, la longuerine ressemble au rail ordinaire de ponts
en usage sur les railways; mais ses dimensions sont plus grandes. Elle
sé compose : 1° d’une partie verticale creuse, large de 0,075, terminée
par une téte solide faite de maniére & s’adapter au rail et & le porter;
2° de deux rebords horizontaux larges de 0,10 & 0",112 constituant en-
tout une large base continue de 0®,30 d’étendue transversale. La hau-
teur totale de la longuerine et du rail combinés est de 07,487; Ila
hauteur libre au-dessus des rebords est de 0*,472; elle laisse un espace
de 07,022 pour la couche de sable sur laquelle doivent reposer les
pavés qui ont 0°,15 de queue et sont contigus au rail. Les longue-
rines sont fondues par longueurs de 07,90 et rendues plus rigides par
deux renforts transversaux ménagés entre les parois. L'épaisseur du
métal de la longuerine est de 0,012, excepté pour les rebords horizon-
faux qui ont 0,015 & leur base pres des montants verticaux et qui
vont en diminuant jusqu'd n’avoir plus que 07,009 & leurs extrémi-
tés; il faut aussi excepter la léte qui est suflisamment massive pour
donner au rail un point d’attache et d’appui bien solide, et une
paroi résistante de chaque coté, pour la buttée des rangs de pavés. La
fonte se composait de fer refondu, contenant au moins un sixidme
de vieux métal. Chaque fois qu’'on coulait, on fabriquait du méme coup
deux barres d’essai, larges de 07,025, hautes de 0,050 et longues de
1,06. L'une d’elles, posée de champ, était éprouvée en la placant sur
des supports distants de 0”,91 I'un de l'autre; elle ne devait pas se rom-
pre sous un poids inférieur A 1 371 kilog., appliqué en son milieu. Sila
barre ne résistait pas 4 'épreuve, toutes les pieces fondues de la méme
coulée étaient rejetées. Chaque longuerine de 0,90 ne devait pas peser
moins de 625,200; car on comptait le poids\ér raison de 68%,330 au métre
courant. La position des trous pour les clavettes, qui était venue de fonte -
dans les longuerines, ne devait pas varier de plus de 0*,015 de la posi-
-tion donnée. '

Les rails sont en acier Bessemer laminé; ils sont larges de 0°,073 et
pésent 20 kilog. par métre courant. Ils ont été laminés par longueurs de
5,49, 6,40 et 7",32. La table de roulement a 0°,037 de large; elle est
arrondie, avec environ 07,003 de bombement ; I'orniére est large de 0,028
et profonde de 0,017 en dessous du sommet delatable;le rebord intérieur
ou contre-rail a 0,010 de large & sa surface, qui esta 0®,003 en contre-
bas de la table. La paroi de I'orniére prés de la table est verticale; le
fond a 0",018 de large et I'évasement de 'orniére est dirigé vers le re-

-bord. La partie inférieure du rail présente des espéces de cannelures
s'étendant dans le sens longitudinal ; sa forme offre des rebords inclinés.
bien solides d’ol1 dépend 'ame centrale. Gette derniere a 0,012 d’épais-
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seur et la hauteur totale du rail monte 4 0*,075. Les cannelures ou en-
tailles qui existent sous le rail s’adaptent sur les surfaces en forme de
coins qui constituent la téte des longuerines. Le rail est attaché sur
celles-ci au moyen de clavettes horizontales en fer forgé de 0*,012 sur
0,009, légérement coniques, qui passent au travers de 'dme du rail et
de la téte de la longuerine. Il y a une clavetie pour chaque longuerine,
exceptéauxjoints des railsoliily ena une de plus pour chaque extrémité. -
Grace 4 ce mode de fixation, les surfaces entaillées qui existent en des-
- sous du rail empéchent les déplacements latéraux, tandis que le role
principal de la clavette est de s’opposer & la séparation avec la longue-
rine. '
On exigeait que ltes rails fussent faits d’'un mélange de fer provenant
de minerais d’hématite anglaise et de fonte blanche fondus en lingots de
poids suffisant pour faire un ou plusieurs rails. Les rails courbes étaient
ployés a froid, avec une machine & courber, et suivant les rayons de-
mandés. L'dme du rail était percée pour les trous des clavettes, et ces
trous ne devaient pas s’écarter de plus de 07,0015 de leur vraie position.
La voie aune largeur de 17,433 et l'entre-voie laisse un espace libre d¢
1*,22 entre les deux lignes de la voie double. Le nouveau pavage ne
s'arréte pas 4 la largeur ordinaire de 0,457 en dehors des voies, mais
dans quelques cas s’étend sur toute la chaussée pour rendre toute Ia
surface uniforme. En admettant, pour permettre les comparaisons, que
les accotements pavés aient une longueur de 07,457 en dehors des rails,
la largeur totale d’une double voie se compose ainsi :

2 largeurs de voie de 1,435. . . . ... ... e e el 20870
Entre-voie. . . . .. .. e e e e e e e e 1,220
2 aceotements de 0,457. . . . . . . .. ... ... ce. 0,914
0,075
4 demi-largeurs de rails ( 4 2"’ < 4) .......... 0,150
Total. . . . ... . . 5m 154 .

Les longuerines ne sont pas attachées les unes aux autres, mais lais-
sent entre elles un espace de 0,012 & leurs extrémités et donnent de
cette maniére des longueurs de 0%,91 de voie pour chacune d’elles. Dans
les courbes prononcées, elles sont en fragments plus courts, de 0,457
de longueur. Dans quelques cas, onles a fondues suivant la courbe
qu’elles doivent occper; umais en général il n’est pas nécessaire de se
procurer des longuerines courbes.

La chaussée était creusée a une profondeur uniforme d’environ 0®,20.
Le fond de 'excavation servait de fondation pour les longuerines; car
on avait jugé le sol assez solide pour porter le iramway avec sa large
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surface d’appui, sans qu'il fiit nécessaire de recourir & des fondations en
béton. Néanmoins, en vue d’'un bon bourrage, les longuerines repo-
saient sur une couche de mortier maigre’ de 0°,025. Avant la pose, elles
étaient remplies de ce méme mortier. Ce dernier se composait de trois
parties de michefer et d'une partie de chaux hydraulique d’Ardwick,
broyée au moulin.

* Les rails portent sur les longuerines par I'intermédiaire d'une couche
de goudron de gaz, qui remplit tous les vides qui peuvent exister enire
les longuerines et eux-mémes. Les rails plats, sans orniere, ont été em--
ployés seulement comme rails extérieurs dans une courbe de la voie
qui n’avait que 9”,76 de rayon.

Le pavage se compose de pavés granitiques, larges de 0,075 et hauts
de 0°,18, posés sur unhe couche de petit gravier ou de vieux macadam de
0=,03. Les joints sont remplis de gravier gros comme des pois ou de
trés-petits éclats de granit et coulés avec un mélange bouillant de brai et
de créosote, suivant le systéme pratiqué depuis bien des années pour la
pose du pavage dans Manchester (1).

On exigeait-des entrepreneurs qu'ils remplagassent les longuerines ou
rails qui se seraient trouvés mauvais dans une période de douze mois
aprés 'achevement des travaux. Les payements se faisaient successive-
ment jusqu’a concurrence de 80 p. 100 du montant des travaux exécutés,
Le solde était payable trois mois aprés I'achévement des travaux.

Pour 1 kilom. de ligne simple, construite dans le systéme de tramway
de M. Barker, on emploie prés de 136 tonnes de longuerines en fonte et
de 40 tonnes d’acier pour les rails. 11 fallait 23 tonnes de mortier pour
poser les longuerines. Le prix des rails élait de 196,85 par {onne et
celui des longuerines de 428°,37. Le mortier cofitait 9°,10 la tonne, rendu
sur place. La dépense totale en matériaux et en main-d’ceuvre pour
enlever le vieux pavage, préparer ’emplacement des longuerines avec
une couche de mortier maigre de 0,023 et poser le tramway (non com-
~ pris le pavage) était de 36 049°,63 par kilometre de ligne simple.

Le détail ci-dessous contient, sous forme de tableau les éléments de
cette dépense.

(1) Pour plus amples détails sur le systeme de pavage de Manchester, voir I'ouvrage Con-
struction des routes et rues, par M. Clark, 18717. Groshy Lockwood et Ce.
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TRAMWAYS DE LA CORPORATION DE MANCHESTER, SYSTEME BARKER.

Dépense par kilométre de ligne simple, 1877,
fr.

135%n 768 de longuerines en fonte, 2 128757.. . . ... ... 17 454,50
39 ,780 de rails d’acier, d’environ 20 kilog. au métre cou-

: rant, 2 196585, . . . ... ..o 7 830,95
1000 mét, courants de main-d'ceuvre, couche de mortier, ete., :

FIR LR e e ... 9913,00

ClavetteSe o v o v v v v v v s e s e e e e e e .. 338,40

Charroi des matériaux (du métal seulement). . . . . e 462,80

36 049,65

2286=4,70 de pavage, A 17894, . . . . ... .. s 41 019,30

v Dépense totale pour 4 kilometre. . . . . . .. 7706895

On a également projeté un rail et un coussinet de moindre échantillon,
fig. 87, basés sur le méme
principe de construction
que ceux employés & Man-
chester. Ils sont destinés
aux lignes dc province a

. petit trafic, pavées en pa-

\ § vés de 0%,10 d’échantillon

Am sk = ou aux lignes étrangéres

. o . macadamisées. Le rail en

Fig. 57. — Systtme Barker, destiné aux lignes de province . . 3
3 faible trafic. Echelle 1/4. - acier, de 15 kil. au métre
courant, a une largeur de

0,070, et une table de roulement de 0,037. La longuerine pése 45 kil.
par métre courant. Sa base a 0,234 de large et est & 0,127 au-dessous
du niveau du rail. Les entretoises employées pour les routes macada-
misées sont des barres de fer de 0,022 sur 0™,006. Elles sont fixées 3 la
partie extérieure des longuerines au moyen de claveties gui les tra-
versent. La dépense, dans ce modéle de construction, monte 3 25 640 fr.
par kilométre, non compris le pavage. :

L
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CHAPITRE VII
TRAMWAYS DE LIVERPOOL. — SYSTEME DEACON, 1877

{Praxcur VI)

Les tramways de Liverpool se reconstruisent (Décembre 1877) suivant
le systtme de M. George F. Deacon, ingénieur de la ville, et sous sa di-
rection. '

Cerele intérieur.

Les plans et détails pour la construction du « cercle intérieur », qui
réunit toutes les lignes extérieures, ont été préparés par I'ingénieur de la
ville et approuvés par l'ingénieur de la Compagnie des tramways de
Liverpool. Le trait caractéristique du systéme de M. Deacon, représenté
par la PL. VI, est le mode d’attache du rail avec la longuerine et la fon-
dation de béton, au moyen d'un boulon central. Gette méthode convient
pour le rail & orniére latérale ou & orniére centrale; mais & Liverpool,
c’est 'orniére centrale qu’on a adoptée. La largeur de la surface métal-
lique exposée se trouve par 1a réduite au minimum, tandis que l'aire
tout entiére que n'occupe pas I'ornidre est utilisée comme table de rou-
lement et que la largeur de cette surface est plus grande que celle du
rail ordinaire 3 ornigre,

Pour placer le pavage et les rails immédiatement sur la méme fonda-
tion et rendre toute la surface uniforme, les rues du cercle intérieur ont
été entitrement repavées et on leur a contitué de nouvelles fondations
en héton sur toute la largeur de la chaussée en méme temps qu’on posait
les tramways. Les anciennes fondations des tramways et des routes ont
ét¢é complétement enlevées, et 'excavation neltoyée jusqu'a une profon-
deur de 0,39 en dessous de la surface permanente de la rue. Sur le

_fond, on établit une couche de béton, avec ciment de Portland, épaisse
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de 0,18, et on la termine par une surface bien unie. On abandonne le
béton A lui-méme pendant huit jours avant de paver, afin qu’il séche et
durcisse. Les longuerines sur lesquelles reposent les rails sont en sapin
rouge de Memel, Dantzig ou Riga; elles ont 0,15 de haut et 07,082 de
large. Pour les parties droites, elles sont en longueurs de 7*,33 ou de
5,52, Pour les courbes, elles ont 1,85 de long et sont débitées de la
hille suivant la courbure demandée. La surface supérieure est préparée
suivant la forme du rail. Des ouvertures sont ménagées dans la longue-
rine, & la face supérieure et dans une des faces latérales, pour recevoir
les attaches. Toutes les longuerines sont créosotées avec au moins
160 kil. de créosote par metre cube. Elles sont placées & leur position
définitive quand le béton devient parfaitement dur, et aprés qu’on a mis
les écrous sur les boulons qui doivent les maintenir.

Les rails sont en acier Bessemer, du poids de 30 kil. par meétre cou-
rant; ils sont laminés par longueurs de 7%,33, avec 10 p. 100 sur la
quantité qui n’ont que 6",40 et 5,18 pour donner des piéces de moindre
dimension. Ils ont 0",082 de large et 0",082 de haut sur les rebords.
L’orni¢re est dans le milieu de la surface supérieure; elle a 0*,025 de
largeur, 0%,017 de profondeur, et se termine au fond suivant une demi-
circonférence. Les surfaces d’appui de chaque c6té de l'orniére ont
chacune 07,0285 de large, en tout 0™,057. M. Deacon admet qu'il faut
quelque tolérance pour les défauts de largeur de voie des roues
et des rails; mais il pense que méme la dimension de 02,022 est
amplement suffisante pour l'orniére. L’épaisseur du rail, mesurée 3
partir de la surface, est de 0",03%4. Sous I'orniére, elle est réduite ala
moitié, c’est-d-dire 3 0",047; mais comme la profondeur de cette ornidre
est deux fois aussi grande que la hauteur des boudins des roues, le rail
ne peut s'user en ce point. Les rebords descendent & 0",047 en contre-
bas de la téte; ils sont d'une grande solidité, ont 0»,012 d’épaisseur
pres de leurs arétes et vont en se renforcant vers le haut. L’épreuve
qu’on fait subir aux rails consiste & laisser tomber un poids de 1016 kil.
d’une hauteur de 3",66 sur le milieu du rail reposant sur des supporis
distants de 1™,52. §'il se fend sous I'épreuve, les autres rails fabriqués
dans les mémes conditions peuvent &tre refusés. Les rails sont aussi
analysés chimiquement; tous ceux qu'on trouve contenir moins de
0,30 ou plus de 0,43 p. 100 de carbone sont susceptibles d’étre rejetés.

IIs sont enduits d’une épaisse couche de coaltar A leur partie infé-
rieure, avant d'&tre posés surles longuerines. Ils sont fixés au moyen d'un
boulon central de 0,018, de longueur variable, terminé 2 sa partiesupé-
rieure par un il, embrassant une broche en fer de 0,018 qui passe hori- -
zontalement dans des trous rends de 0,022 de diamétre, pratiqués dans
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les rebords du rail. Le boulon passe verticalement au travers de la lon-
guerine et de presque toute la couche de béton; il porte 4 sa partie infé-
rieure une téte qui s’appuie sur une plaque ou rondelle en fonte, large
de 0,15, qui est noyée dans le béton avec la partie inférieure du boulon,
‘Celui-ci se sépare en deux pidces, au-dessus du béton, dans I'intérieur
de la longuerine; ces deux pitces ou parties séparées sont réunies par -
un écrou double A filets contrariés qu’on fait mouvoir par une ouverture
latérale ménagée dans la longuerine et qui donne ainsi le moyen de
serrer fortement le rail sur cette dernitre et de réunir le fout avec la
fondation. Quand le serrage est complet, I’'ouverture latérale est fermée
a laide d’'un morceau de toile recouvert de minium. Iy a un boulon 3
une distance de 0°,20 de chaque bout de rail; et dans des points inter-
médiaires, 3 des distances d’environ 0™,96. Les boulons de fond sont mis
en place avant que les rondelles ne soient recouvertes; chacun d’eux est
enveloppé d’une sorte d’étui en fonte qu’on retire quand le béton a fait
prise. Quand on pose les rondelles, on emploie un gabarit qui tient les
boulons dans leurs positions exactes. '

Le fer devait pouvoir supporter un effort de tension de 3 414 kil. par
centimatre carré. La fonte devait &tre de force telle, quune barre carrée
de 07,025 de cdté, et longue de 17,06 ne se rompit pas sous un poids
inférieur 3 386 kil. appliqué en son milieu, les points d’appui étant dis-
tants de 0=,91.

Les pavés ont de 07,18 4 02,185 de queue, et sont posés sur un lit de
sable de 0°,012; il faut en excepter ceux avoisinant les rails qui sont en
pierre fort dure, -— du granit ou du trapp & gros grains. Ils sont soigneu-
sement dressés au marteau, de maniére que leurs artes touchent les
cdtés des rails, qu'ils se touchent aussi 2 leur surface auprés des rails, et
que la face supérieure du pavage soit pratiquement continue prés de ces
derniers. M. Deacon croit que, par ce moyen, le quantum de P'usure et les
changements de niveau des pavés prés des rails seront réduits au mini-
mum et qu’'on évitera les flaches ou les différences de niveau entre les rails
et le pavage. Les pavés qui avoisinent les rails reposent sur du ciment
au lieu de sable; ils sont alternativement tout entiers et par moitiés; et,
comme ils sont soigneusement échantillonnés, on peut les enlever et les
remplacer par d’autres semblables sans déranger en rien le pavage
environnant. Les pavés ont de 0,13 & 0,18 de long, et leur épaisseur
est telle que quatre quelconques d’entre eux, choisis 3 volonté et mis
cote & cote, ne doivent pas donner une épaisseur de plus de 0”,356. Ils
sont posés aussi prés i prés que lé permet la direction des files. Les
" Joints sont remplis de gravier sec bien propre de 0,003 A 0,015, qui
descend sous I'action du battage. Cette opération se répéte iusqu’a ce que
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les joints soient pleins de gravier et que les pavés ne hbougent plus sous
le pilon. Les joints sont enfin coulés avec un mélange bouillant de brai et
de créosote qui occupe les interstices ou les crevasses les plus petites et
les rend complétement imperméables.

Une courte longueur de tramway construite sur ces données a été
établie, dans le milieu de Vannée 1873, pour remplacer une portion
d'une des vieilles lignes de Liverpool. Les cars ordinaires ont, depuis
cette époque, parcouru la nouvelle ligne d’une maniére trés-satisfai-
sante.

Pendant I'été dernier, la longueur tout entitre du cercle intérieur a
été reconstruite et ouverte au trafic. On assure que les cars ordinaires
circulent sur la nouvelle ligne avec beaucoup plus de facilité que sur les
portions primitives du réseau. Au fur et & mesure que les roues ordi-
naires des cars s'usent, on les remplace par des roues 3 houdin central
qui ont une surface de roulement de chaque c6té de ce boudin. Jusqu’a
ce que toutes les lignes existantes soient reconstruites, les roues 2
boudin central parcourront les lignes construites avec rail 4 orniére laté-
rale ou cenirale.

Embranchements.

Le principe général adopté dans la construction du cercle intérieur
des tramways, qui assure I'uniformité de fondation et de pavage, et par
‘lequel le rail est solidement relié & la fondation, est maintenu dans le
projet modifié, P1. VI, proposé pour les embranchements. Voici la des-
cription de ces derniers. ‘

Pour le cercle intérieur, on a employé des pavés de 0,18 4 0»,183 de
queue. Ces dimensions dépassent de 0%,025 1'épaisseur de ceux qu’on a
généralement adoptés dans Liverpool pour toutes les rues,  I'exception
de celles qui ont le trafic le plus pesant. Si, pour les pavages moins
épais, on employait des rails de méme section que ceux du cercle
intérieur, il serait difficile de réduire de 0,023 la hauteur des longue-
rines, sans les entailler d’une manidre ficheuse au droit de chaque
houlon. C’est pour cette raison, ef aussi en vue de disposer les attaches
de maniére que le rail puisse étre fixé ou enlevé sans déranger le pavage,
que les rondelles en fonte employées ici different de celles du cercle
intérieur; elles présentent une plus large ouverture pour recevoir la
téte du boulon et le trou central a 0,012 de largeur de plus que le
corps de ce boulon. Avant de répandre le béton, le nivean de la ron-
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delle est fixé au moyen d’'une ardoise qu'on place en dessous, d’une
pierre ou d'une brique qui la supporte, comme le montre le dessin,
Pendant qu'on pose le béton sur elle, on laisse I’étui sur le boulon et on
ne le retire que quand le béton a fait prise. Les trous verticaux prati-
qués dans les longuerines sont aussi de 0,012 plus larges que les bou~
lons. La partie supérieure de ces derniers est vissée dans un écrou en
bronze phosphoreux qui traverse le rail au fond de Porniére et y est
fixé au moyen de mastic au minium. Le boulon qui fraverse le rail s’a-
dapte exactement au trou. Comme ce boulon est libre de se mouvoir
dans le béton, verticalement ou latéralement avec le rail, le joint est 3
Pabri de la dislocation produite par les vibrations ou par le poids du
trafic.

Dans les attaches représentées Pl VI, la rondelle en fonte s’étend en
remontant vers le haut, de telle maniére que sa partie supérieure affleure
celle du béton. Ce dernier peut donc se finir sans qu'aucune partie en
saillie en empéche. On gratte aprés coup le béton qui a pénéiré dans les
méchoires, et ony introduit la téte du boulon. Quand la longuerine est
posée, on coule dans I'orniére un mélange bouillant de brai et de créo-
sote pour remplir le trou dans le bois et I'espace vide entre les ma-
choires. Ceite sorte d’asphalte est plastique, quand elle a durci; elle
empéche bien le boulon de tourner mais tout en lui permettant de
vibrer avec le rail.

La rondelie a une section rectangulaire, longue de 0,075 sur 0*,15
de largeur dans le sens perpendiculaire aux rails. On assure qu’avec un
pareil mode d’attache, le tramway se pose avec une extréme facilité;
et comme on a un jeu de 0,075 dans un sens et de 0,018 dans I'autre
pour placer la téte du boulon entre les maichoires, on n’a pas besoin
d’une grande précision pour le poser. Ces attaches sont maintenant
employées dans des points ol passe le plus pesant trafic de Liverpool.

Le rail est en acier, et pése 21 kil. par métre courant. Il a une section
en forme de T, avec I'orniére au milieu et une seule 4me centrale. 11 a
07,073 de large, et 0,073 de haut. L’'écrou est vissé au moyén d’une
clef a quatre doigts et les expériences de M. Deacon montrent qu'un
homme peut facilement produire sur les rails une traction de 2 2
3000 kil. a chaque attache. La hauteur du rail et de la longuerine en-
semble est de 0",15: c’est celle des pavés. Pour les lignes rurales ou
suburbaines on peut construire, d’aprés ce principe, une voie de tram-
ways parfaitement solide, en placant simplement chaque ligne de lon-
guerines sur une fondation de héton large de 0,23 ou 0*46. Dans le
Canada ol le bois est abondant, on a proposé une ligne de tramways

_basée sur le principe de celle que nous venons de décrire, mais sans ai-
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cune fondation de béton, et en employant tout simplement des longue-
rines en bois, mises & plat, pour porter les longuerines entaillées et les
rails. :

La Pl. VI, montre aussi comment on peut employer des longuerines
en fonte, d’aprés M. Deacon. Il ne pense pas qu’il soit nécessaire de les
enfoncer dans le béton. En les laissant au-dessus, on ne géne en rien la
pose de cette fondation. Les longuerines reposent sur une mince couche
de ciment. ’

L’expérience qu’on a faite jusqu’ici du systéme de M. Deacon montre
qu’on n’a besoin, ni de traverses, ni d’entretoises. Sous le trafic pesant
des principales rues de Liverpool, la largeur de voie s’est parfaitement
conservée. .

Quoique M. Deacon recommande I'emploi du rail & orniére centrale
pour les tramways qui ne doivent pas se relier 4 des lignes & orniéres
latérales, le principe des rails et attaches qu’il a adoptés peut cepen-
dant s’employer avec une égale facilité pour les rails & orniéres latérales,
comme le montre la Pl. VI,

Le tableau ci-joint, contient des détails sur la dépense de construction
de tramways, dans le systéme de M. Deacon, pour les quatre espéces
de voies représentées dans la Pl. VI. La troisiéme et la quatrieme sont
plus légéres et moins cotiteuses, tout en étant construites d’aprés le
méme principe que celle que représente le second dessin. Les rails
pésent seulement 17 kil. 500 le métre courant, et leur section est bien
autrement forte que celle de beaucoup de rails de forme plus ancienne
et de plus grand poids. '

La dépense de pavage & Liverpool, en ne comptant pas la fondation
en héton, mais en y comprenant la fourniture des pavés, la forme en
sable, le jointoyement en gravier et asphalte est d’environ 13,43 par
metre carré quand les pavés ont 0,43 de queue, et de 9,68 quand ils
n'ont que 0*,10. Les dépenses par meétre courant et par kilomeétre de
ligne, en y comprenant deux accotements pavés de 0*,457 en dehors des
rails, sont les suivantes :

Ligne simple. Par wétre courant. Par kilometre,
Pavés de 02,15 de queue. .. . . ... 31,27 31270 fr.

— 0,10 — e et 22,20 22 200

Aiguilles ou pointes, et croisements.

Sur les lignes reconstruites, les croisements se font en coupant a la
demande les extrémités de l'une des lignes de rails et crensant une or-



‘CHAPITRE VI,

105

‘wopy aed 3y gL7 1£ N0 "au00 “}qur aed L3¢ FE 9P 959 “S[IRL SOP SIOYPP UD LGP wm( OP S)UAUIS]000T x09p Juensaduwos & us 6:.2& 3P 61°w0 0P s9aud ooae ‘9Beand op oswodap BT ‘vioy

00090 %% « 00°081 G5 « 0000558 . 000057 « — omquiofy Jed  —

90'5% « C1'e6 « 05'Ge « 05'aF « *(stadwos wou 98eawd) Juranos axu Jed osuodp(

oL‘T « 150 « LFT « LG « "sounonduoy 10 sprea sop osod e mod QIAND, p-urey

oLG « CL'G « er'e « €'y « L T T T T oMo f

. ) LA *90RJIUS *90BJINS
S9STIA ¢ ) ¢ ¢
i @ orm W - T a1 9 !
g5'e  {aopsmn ¢ 05y R s e B I0 .,mmmmm_w Boop {8V o g, Top © o+ uonepueg
102 S g JUITHLD 9P N0Yeg OIS P U0J9g eI 9P U0

g0 « eefo “ ec'o « L8O « toot ottt soulaenSuor sep Sugp saavie
0] anod SNOX) SOP 19 SOINUIEBT SOP JUOWASNIL)

79'¢ 0£1860°0|  79°¢ 0€150"+0 79'¢ 08150 +u() @8‘e F80GE0™ w0 [+ 7 7 7 7 Tt ettt ot 8007080940 10 §99S
-S04p ‘$99YU09PsSap “ploN np urdes wo soumdnSUOY

@mha X « @mh_ﬂ. « 9¢'1 « 70 « R R 1t 0| SUBD SN0,

00°F SF 0 00°F (22 50} 9¢‘y el 0 « « "t " 8913 xnop ¢ xnotoydsoyd ozuoq ue snooy

670 oY’ & 1188 er6' 9 [ or'r g6 9 L8'0 0" § |" """t c U0y Ue SappapuOy

(ol1n4ag2 Jn uojneq 1) (o199 u mofoq 10)
69°0 088 0 9L‘o 00g° | 9L‘0 008" T 4 §€6° € |1ttt UsoI[Meye “snoaop ‘spjoly suornog
Lg'e 00L‘<¥E | LS9 00L" %€ €' 00L* x57 1618 OI€409  |* * * " * ' "ttt ¢ I0Wassay W9E W0 S[RY
3 “ag 1y 3

009 "jaur aed Qggty Lt ‘IIvy
‘uo19q 8p mary ne
90t op suuefotu 20UR)SIP B
SOSI2ARI} SOD 92A®
‘g N OV TWWOD

7 N

anoo “jou Ted ggeYLt ‘iey
auaanguoy onbeyo snos
o1z op G0g‘w0 Op
U0 9P SUOIIRPUO] 99AR
‘% oN OV AWWOD

-m oz

An0o jqur xed ggely1e TRy
*a31e] 9D 79w 9P
U0lq op uomepuoq
‘100d19A1T ¥
soureqan saud soy anod
TS020¥  AVMNVEL

IA HHONVT ‘6 oN

"4in03 "jqu ed gggty0e ‘Tiey
+981e] °p
¥ wg Op U0YHq 8P UOHEpUOY
‘jood1oAlT ¥
JINILIGIUL B]IIND 9 SURP
$0d@Y FLA V TI,00 TIL AVANYHL

‘TA THONVI °T oN

"HYANE0,G=-NIVH V1 3@ 00

XOVIYELVH SHA NOIAIMDSIT

*(SI4dKOD NON HOVAYE) WIAHIS ENDIT A INVUIOD GULTN UYL SEAILVNIXOMAIY SESNOAEA &F SELIINVAD
"STDIUIVSNAdKOD SHHIVILY V NOODVAQ SAVMNVYL — "TOOJUIAIT HA SAVMRVYL




TRAMWAYS DE LIVERPOOL, SYSTEME DEACON. ' 105

niere dans les rails de 'autre ligne. Les pointes fixes sont en fonte trempée
et celles qui sont mobiles ont les aiguilles en acier corroyé. Dans les ai-
guilles pour les rails ordinaires & orniére latérale, la bande des roues
roule sur une certaine longueur seulement sur l'aréte amincie de la
pointe et I'use rapidement. Quand la pointe est ainsi usée, la roue
tombe et se meut en dessous du niveau des rails; en passant sur la
pointe pour aller de I'embranchement 4 la ligne principale, elle doit
remonter sur le rail de cette ligne, et cette opération creuse bientdt un
plan incliné sur la surface du rail. Cet inconvénient disparait en grande
partie par I'emploi des roues & boudin central qui circulent sur les rails de
M. Deacon; car un des bandages de la roue a toujours un point d’appui
sur une table, En outre, pour augmenter la largeur de la surface d’appui,
la largeur de I'ornitre prés de la pointe est réduite autant que cela est
pratiquement possible; et la roue, en passant durail de I’embranchement
sur la pointe, arrive d bien plus courte distance sur le rail de la ligne
principale. Dans le méme but, — le maintien de la continuité de la sur-
face d’appui, — la profondeur de l'orniére i la jonction et pres de la
jonction est rendue la méme que la hauteur du houdin de la roue.
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CHAPITRE VIII

SYSTEME DE TRAMWAYS DE M. ROBINSON SOUTTAR
#

M. Robinson Souttar a imaginé un systéme de tramways, 4 substruc-
ture en bois, qu'il a fait breveter en Mars 1876, et qui est représenté
dans les fig. 38 4 61. C’est un en-
semble de traverses et de longue-
rines qui portent des rails & orniére
munis d'un double rebord. La
description suivante est extraite
d'une notice spéciale.

Pour wune largeur de voie de
17,435 la chaussée est creusée sur
une largeur d’environ 2°,4% pour
une voie simple et de 5,03 pour

Fig. 58. Systeme de tramways .
de M. Robinson Souttar. — Echelle 1/8. une voie double; le fond de la

fouille est plat, et & une profon-
deur qui varie avec la qualité du sol; en moyenne 0%,37, mais jamais
moins de 0°,32. Une fondation de héton, de 0,18 d’épaisseur doit éire
préparée et posée de la maniére suivante. Le héton se compose de :

Ciment de Portland, . . . ... ... .. « .. +«. 1 mesure
Gravier sablonneux fin, bien propre. . . . . . ... bo—
Pierre cassée. . « . . .. ..o 0. R

10 mesures

Le ciment doit étre de la meilleure qualité, pesant 1 400 kil. le métre
cube sans &tre tassé; il doit passer au travers d’un tamis 3 mailles d’'un
demi-millimétre; et il ne doit pas y avoir plus de 10 p. 100 de résidu
de tamisage. Quand on l'essaye  la traction, il ne doit pas se rompre
sous un poids moindre que 25*8 par centimétre carré, apres avoir 6t
immergé pendant sept jours dans I'eau. Le gravier doit étre exempt de
poussiere, argile, limon ou autre impureté. Pour faire le mélange, ce
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gravier doit étre étendu sur une aire en planches, et non pas sur le
sol, en quantité ne dépassant 1/7 de metre
cube. Le ciment doit 8tre uniformément ré-
pandu sur lui et bien mélangé & sec; puis
I'eau doit &tre ajoutée au - moyen d’un arro-
soir & pomme et le tout bien malaxé a I'état
mouillé. Pendant que le béton fait prise, i
faut le protéger de l'influence d'un soleil
excessif, d'une pluie abondante ou de la
gelée.

Fig. 59. Systéme de tramways Une couche de béton fin, épaisse de 0,075
deM. Robinson Souttar. —Echelle 1,8 doit étre étendue sur le sol pour chaque
traverse; celle-ci doit y entrer par baftage et &tre réglée an moyen

Fig. 61 — Systtme de tramways de M. Robinson Souttar, Seetion du rail.
27,500 an metre courant, Echelle 1/2.

de T'équerre et du niveau. Quand on a ainsi mis en place les traverses,
on doit répandre sur le sol de 'excavation une couche de pierre cassée
bien mouillée; sur celle-ci une couche de héton, puis une seconde
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couche de pierre cassée qui doit &tre battue pour pénétrer dans le hé-
ton. On continuera ainsi, par couches alternatives de héton et de pierre
cassée, jusqu’d ce qu’on atteigne le nivean des traverses ; alors on ter-
minera par une couche de béton fin hien battu qui affleure la surface
des traverses, et donne une hauteur totale de 0",18 de béton. La pro-
portion de pierre cassée et de gravier, comparée a celle du ciment dans
ce mélange, ne doit pas dépasser le rapport de 9: 1.

Les bois sont du meilleur sapin du Nord, dressés & la scie sur toutes
leurs faces et créosotés a raison de 160 kil. de créosote par metre cuhe,
Les traverses ont 27,29 de long ; leur section est un trapéze haut de ¢* 40
dont la base inférieure a 0,18 et la base supérieure 0*,43. Elles sont
placées 4 1™,83 d’axe en axe, excepté aux pointes et croisements ol il
peut étre nécessaire d’en mettre de supplémentaires. Les longuerines
doivent avoir 07,10 de large sur 0°,13 de haut; les parties droites soni
coupées par longueurs de 5*,49, 7*,31 et 9*,15. Les longuerines courbes
doivent étre sciées en pleines hilles et 3 la demande des courbes ; quand
les rayons sont moindres que 91*,50, leurs longueurs peuvent &tre
réduites & 3“,66. Les longuerines sont assemblées 3 joints carrés, et
soigneusement entaillées pour recevoir les rails; elles sont attachées
aux traverses au moyen de sabots ou équerres en fer—un de chaque
cOté — épais de 0™,006, larges de 0®,40, noyés dans le bois et fixés 3
chacune des deuxjpitces au moyen de quatre chevilles en fer de 0=,075.

Les rails doivent étre en acier Bessemer, du poids de 27%,300 par
metre courant, par longueurs de 7%,32, avec une certaine quantité, ne
dépassant 5 pour 100 de la fourniture, en longueurs plus courtes, mais
pas inférieures & 5”,49. Les rails courbes doivent &tre pliés a 1'usine.

Larges de 0,10, ils ont deux rebords qui ne sont pas en affleure-
ment latéral avec la téte, comme dans les rails ordinaires & rebords;
ces parties sont, au contraire, en reculement intérieur de 0™,009 de
chaque coté. L'objet de cette retraite est d’arriver a ce que les cram-
pons, employés pour attacher le rail, affleurent les parois de la longue-
rine et du rail, et ne fassent pas une saillie qui empécherait les rangs
de pavés de venir butter d’'une maniére hien exacte contre ce rail ; et
par 14, d’éviter la formation d’ornitres et de flaches dans le pavage.
Chaque rail de 5,49 doit &tre percé de 18 trous situés alternativerment
sur chaque cdté; la méme proportion est observée pour les longueurs
_plus courtes. Les bouts des rails sont éclissés 4 I'aide de plaques de
joint, longues de 0,30, larges de 0,05 et épaisses de 0°,012, noyées dans
les longuerines et épousant la forme des rails : les crampons ou attaches
latérales doivent &tre formés chacun d’'un morceau de fer de Lowmoor
large de 07,018 et épais de 0™,009. Le bout sapérieur est arrondi et
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terminé en biseau; l'extrémité inférieure est pointue et barbelée. -On
doit ménager sur le cOté de la longuerine une petite cavité pour loger
le corps du crampon de manidre qu’il affleure la paroi. Les longue-
rines sont forcées & entrer dans les rails au moyen de serre-joints
. puissants; les deux sont maintenus ensemble jusqu'a ce qu'on ait
placé les crampons.

Les rails doivent étre posés de maniére que leurs joints soient, autant
que faire se peut, également distants de ceux des longuerines; dans tous
les cas, ils doivent étre éloignés d’au moins 1,22 les uns des autres. Les
rails ployés doivent, en toute circonstance, étre ajustés au moyen d'un

3

valet et non & coups de marteau.

Dans l'estimation suivante de la dépense par kilométre de ligne
simple pour un tramway sur rues du systéme de M. Souttar, on a com-
pris une couche de béton de ciment de 0,18 d’'épaisseur et s’étendant
sur toute la largeur. Mais on n’a pas fait entrer le prix du pavage.

ESTIMATION DE LA DEPENSE POUR UN KILOMETRE DE TRAMWAY URBAIN A LIGNE SiMPLE

DANS LE SYSTEME DE M, ROBINSON SOUTTAR.

, . R PRIX DEPENSE
MAIN-D'0EUVRE ET MATERIAUX. QUANTITES. N .
de T'umité. | par article.

Fouille et enlévement des déblais en excédant. .| 2438™-4,33 111;12 27;14.,35
Béton de ciment de Portland sur une épaisseur

de 08, ... ..o 2438™+9,33 5,23 12757,30
.Longuerines eréosotées. . . .. . .. e w .0 2000™1,00 2,13 4271,00
Traverses créosotées., . . . ... . ... ... . 500 5,47 2734,00
Rails dabier. o o v v v e vh e e B4ton 202 196,85 10687,00
Attaches. . , . v oo v oo ool e e e, 793%,500 0,51 410,10
Plaques de joint. . . v « . . . . ... L., . 250 0,683 170,90
2187 équerres pesant 1¥,135 chaque. . . . . . . Qlen 479 293,30 732,28
Chevillettes de 0,075, . ... ... [N 315%,6 0,664 209,70
Pose, surveillance, éclairage. . . ... ... .. 1000=,00 2,73 2734,00
Dépense totale (non compris pavage). . . . . . . 375,44 le m. ct. » 37 440,50

On a vanté 'emploi d’une couche épaisse et uniforme de béton au
ciment de Portland ; elle serait & désirer dans une rue sujette a un trafic
pesant. Dans les parties suburbaines et partout olt 1'économie est la
premiére considération, cette dépense peut étre réduite dans de larges

proportions et, pour des circonstances de ce genre, un rail plus léger
pourrait suffire.
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CHAPITRE IX

TRAMWAYS DE PORTS

Tramway dua port de Glascow.

1l y a plus de vingt ans qu’on a établi, dans la station de Devonshire-
Street sur le Great Eastern Railway & Londres, des tramways appropriés
au trafic des cours & marchandises, et qui se composent de deux plaques
en fonte pour le passage des roues et d'un pavage métallique placé
entre elles.

MM. Ransome, Deas et Rapier ont fait breveter, en 1869, un tramway
en fonte reposant sur du béton et projeté spécialement en vue du trafic
par trucks dans les rues ou les docks. Un tramway de ce systéme, long

N N RN il 2 TN
> 1 : X “.
peneorrii IS BN N N w aus e

Fig, 62. — Tramway du port de Glascow. Systéme de MM. Ransome, Deas ct Rapier.
Echelle 1/24.

de 7 200 metres, a été établi en 1870 sur le quai Broomielaw & Glascow.
1l se préte ala fois A la circulation des voitures, dont les roues ont ou
n'ont pas de boudins. La voie se compose de blocs rectangulaires creux
en fonte, fig. 62 et 63, longs de 17 52, larges de 0™,23 et hauts de 0",205,
Ils ont 0,025 d’épaisseur au sommet, de 0,012 sur les c6tés. La partie
supérieure du bloc présente une ornidre de 0,037 de largeur et 0°,037
de profondeur pour les roues & boudin. Cette méme partie supérieure,
fondue en coquille, porte des rainures de chaque cdté pour donner
un point d’appui aux pieds des chevaux. Il y a aux extrémités des ca-
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vités venues de fonte pour recevoir des éclisses qui sont boulonnées 2 la
maniere ordinaire. Les blocs sont entierement rem-
plis de héton, composé de sept parties de gravier et
sable, et d’une partie de ciment de Portland, au-
quel on donnait trois ou quatre jours pour prendre.
Le fond de la fouille était préparé comme celui
y d'une rue de premiere classe ou d'une route de
de  docks;il comprenait une couche de cailloux roulés
MM. Ransome, Deas . . — .

¢t Rapier. Section au  5€CS; et deux lignes de héton, larges de 0,56 et

rail; 101 kil. parmetre  épaisses de 0*,15 y étaient préparées pour recevoir

courant. Behelle J12. 1o blocs du tramway. Ces derniers, aprés leur rem=
plissage, étaient retournés et fixés au ciment sur les fondations de
béton.

D’abord, il avait parut désirable d’avoir des rebords inférieurs normaux
aux cOtés extérieurs des blocs; mais on frouva que c’étaif génant pour le
pavage. On les mit alors & l'intérieur; ils donnérent un bon résultat; mais
on les supprima ensuite par raison d’économie de matériaux; et les blocs
de tramway, construits ainsi que le montre la figure, ont été trouvés
parfaitement solides. La route avait été établie excessivement rigide;
et les blocs une fois posés n'ont pas bougé.

~ On employa tout d’abord des entretoises ; mais on vit qu’elles n’étaient
pas nécessaires, car on ne pouvait méme pas arriver & bouger les blocs,
quand on avait besoin de les déplacer. Dans quelques cas, ou I'on eut &
les relever pour poser des conduites d’eau ou de gaz, on trouva qu’ils
avalent fait corps avec le béton et on dut les couper.

Les quantités et dépenses dans ce systéme de tramway sont les sui-
vantes pour une ligne simple :

Blocs en fonte, 201%,380 par meétre courant de 2 rails; ou 201t 380 par kilométre.
Béton, 0™, 25086 par mitre courant, ou 250,86 par kilometre. )

Par mét. conraut.  Par kilomeire.

Blocs en fonte, y compris éclisses, houlons ct écrous. . 34°,174 341747,00
Dépense pourle héton. . . . . . .. .. ... 6 ,378 63178 ,00
POSE, o v e e .. 3,417 3417 ,40

43° 969 43 696" 40

A ceci, il faut ajouter la dépense pour fouille et pavage.

L'expérience de ce tramway & Glascow a donné les résultats les plus
satisfaisants. Il passe journellement de 100 & 140 wagons de railway
sur la partie la plus active de la voie. Les locomotives des entrepre-
neurs y circulent aussi constamment el ménent fréquemment de lourds
fardeaux sur trucks jusqu'a la grue de 60 000 kil. La vitesse maximum
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des voitures de railway est d’environ 8 kilométres & 1'heure, et celles des
lorys de rue de 9,600 métres. Il est & remarquer que, si les chevaux
sont forcés d’abandonner le tramway, ils y reviennent de leur propre
volonté. D’apres le rapport de M. Deas, qui est I'ingénieur de la naviga-
tion de la Clyde, il parait qu’aucun des blocs de fonte n’a été brisé et
que les surfaces trempées sont maintenant en aussi bon état quau
moment de la pose. On avait pensé d’abord que pour donner une assiette
bien stable aux blocs, il faudrait les fondre en longueurs de 3*,03 ; mais.
on a reconnu que cela n’était pas nécessaire; car ceux de 1,50 n'ont
jamais montré trace de mouvement. '

La fig. 64 représente une variété de la méme espéce de tramways,
mais applicable seulement aux véhicules qui ont des roues & boudin.

Fig. 64. — Systtme de MM. Ransomme, Deas et Rapier, pour un trafic moins lourd,
Echelle 1/24.

Lesblocs en fonte n’ont que 07,10 de largeur 3 1a surface; ils présentent,

3 leur partie inférieure, des rebords latéraux qui donnent 4 la base une

largeur de 0",23. Les arétes sont entaillées tous les 0*,075 ou 0,10 pour

faciliter le passage des véhicules qui traversent la route. Les blocs rem-

plis de béton sont posés au ciment sur deuxlignes de béton ayant 0,13

d’épaisseur sur 0,45 delargeur. Les quantités et la dépense pour une
- voie simple sont les suivantes.

Blocs en fonte, 152+, 778 par métre courant de 2 rails; ou 152t»,778 par kilomtre.
Béton, 0™<,46724 par motre courant, ow 167™¢,24 par kilométre.

Par mét. courant.  Par kilométre.

Blocs en fontc, y compris éclisses, boulons et écrous. . 257,972 35972¢,00
Dépense pour e héton. . . . . . ... .. ... P 4423 ,00
Pose. . . .. e e e e e e L. 3,076 3076 ,00

337,471 33 471,00

En 1871, une longueur d’environ 660 métres de tramway de ce sys-
téme a été posée dansla cour de l'usine & gaz de la corporation de Glas-
cow. Le directeur a fait connaitre qu’elle fonctionnait trés-bien, n'avait
pas demandé de réparations et n’avait occasionné aucune géne.
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Tramways da port de Belfast,

Une ligne simple de tramways, spécialement destinée au trafic, a été
établie, en 1869, sur les quais du port de Belfast, sous la direction de
M. Lizars, ingénieur des Gommissaires du port. Elle a été ouverte en
Janvier 1870. C’est une ligne simple avec des garages. Elle se compose
de deux longuerines en pitch-
pin ou du bois de Memel, larges
de 0",242, épaisses de 0,18 sur
lesquelles est placé un rail or-
dinaire de pont, haut de 0°,10
pesant 40 kil. par meétre cou-
rant et fixé au moyen de che-
villettes traversant ses rebords.

Sur la méme longuerine on
N a posé et fixé au moyen de che-

Fig. 65, — Tramway du port de Belfast, villetles, un autre rail dont la

systéme Lizars. Echelle 1/8. . section a la forme d’une L, qui

a aussi 0%,10 de haut et pése

19%,500 au metre courant. Ce dernier est parallele au rail porteur et

laisse libre entre eux un intervalle ou une orniére de 0°,04. On avait

creusé des tranchées dans le sol pour recevoir les longuerines qui étaient -

placées sur du gravier ou des cendres. Le pavage consistait en pavés

oblongs de 0=,18 de queue posés sur sable, jointoyés en mortier et butant
contre les longuerines.

On voit que dans ce systdme on erée, entre le pavage et les rails, de
larges vides de 0,037 de cha-
que c6té; on les remplissait
de béton affleurant le pavage.
Mais la combinaison man-
quait de stabilité.

Elle était extrémement sus-
ceptible de se déranger; le
contre-rail, quelque ferme.
ment qu’il fat fixé sur la lon-

! guerine, se déprimait facile-
Systéme Salomond. Rail de 33 kil. par métre courant. , . 4.
Yichelle 1/8. ment et se déplacait vers I'in-
térieur en refoulant le béton
non résistant ; et I'ornitre prenait alors une largeur qui devenait dan-
gereuse pour le trafic.

8
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Un meilleur systeme a été imaginé dans la suite et employé par
M. T. R. Salomond, l'ingénieur actuel des Commissaires, pour les al-
longements et réfections de portions de ligne. Un rail unique en fer,
de section massive, pesant 33 kil. par matre courant a été substitué & Ia
combinaison du rail de pont et du contre-rail. Il est large de 07,13, avec
une ornitre de 0°,037 de large et de 0°,043 de profondeur, et une table
de roulement légoérement en saillie sur le coté de 'orniére. Son épais-
seur moyenne est d’environ 0°,018. 11 est fixé an moyen de tire-fonds de
07,015, A tétes fraisées, sur une longuerine a section carrée de 0*,15 de
coté. Les tire-fonds sont distants de 0”,91; aux joints, le rail est attaché
au moyen de boulons de 0®,015 et d’écrous. Ces derniers, placés 3 la
face inférieure de la longuerine s’appuient sur une plaque de joint de
méme largeur qu’elle, longue de 0,30 et épaisse de 0*,012. Les longue-
rines sont posées et chevillées sur des traverses de méléze longues de
2™.74 et placées & 1,22 d’axe en axe.

Le pavage se compose de pavés de 0,15 de queue, larges de 0,09 3
0=,10, longs de 0™,20 A 0,30, placés tout contre la longuerine et le rail
de chaque coté.

Dans les courbes & faible rayon, on a appliqué la combinaison, fig. 67,
qui consiste en un rail de pont, posé sur une longuerine carrée de 0,15
de coOté, et en une plaque épaisse de 07,018, haute de 07,165, qui est
chevillée sur une desfaces
de la longuerine et forme
une orniére de 07,043 de

5 largeur. Le rail, de la sec-
A tion que représente le des-
L

T HTH T sin, se préte bien mieux
\ , 3 la formation des courbes
~ que le rail large et solide
employé dans les parties
droites de la ligne. Il fatit
remarquer aussi que la
plaque latérale qui est
placée comme contre-rail,
peut étre fixée a la lon-
guerine d’une maniére bien plus solide que le contre-rail employé dans
le projet primitif,
Les nouveaux rails ont été prescrits en 1873, avec une surface plate et
_ employés pour construire 94 meires de voie en 1873 ils remplacaient
sur 45 metres une portion de la vieille ligne. Le reste a servi pour les

voies de manceuvres des grues & vapeur le long des quais. En 1875, on

LN
\

Systeme adopté pour les courbes  faible rayon.
Echelle 1/8.
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ordonna de nouveaux rails 3 surface bombée; ils ont été placés sur le
nouveau quai de la Reine. Les nouvelles lignes donnent des résultats
satisfaisants; on dit qu’elles tiennent bien"et que les attaches restent ser-
rées sous le passage des wagons de railway et des locomotives qui les
traversent. La résistance des attaches est due, cela est clair, & leur dis-
position qui les place entidrement en dehors de I'atteinte des roues.
Les prix payés pour les matériaux de la nouvelle voie sontles suivants.

Rails de 35 kil. au métre courant. . . . . . . . oo e .. 4841 50 les 1000 kil
Longuerines carrées de 0,10 de coté, débitées de la bille,

y compris la main-d’ceuvre de posc. . . . o .. ... 132 ,40 le métre cube
Traverses en méléze de 2=, 74 delong. . . . ... .. .. 3,15 la pitce
Pose d’équerre. . . .. 0. . e e oo oo 11,96 le métre carré

Aiguilles et croisements, . . . .. . ... . 325 ,00 chaque
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CHAPITRE X

SUPPLEMENT SUR LES TRAMWAYS ETRANGERS

Paris.

Quand M. Loubat revint d’Amérique & Paris, il apporta son systeme
légerement modifié, fig. 68 et 69, et établit une ligne de tramways dans
Paris, de laplace de laConcorde & Passy, en suivant le cours de la Reine,
Ce fut le premier tramway a chevaux construit en France. 1l avail une

Fig. 68, — Tramway Louba’t. Coupe duo rail Fig. 69.— Section du railde Loubat. 19 kil.
et de la longuerine. Echelle 1/8. par metre courant. Echelle 1/2.

largeur de voie de 1”,34. Le rail avait & sa partie inférieure une seclion '
semi-hexagonale pour reposer sur une longuerine de hois, taillée a chan-
frein pour le recevoir; il y était fixé diagonalement au moyen de che-
villettes traversant ses faces latérales. Une éclisse en fer,Alongue de 07,15
et épaisse de 07,01, était placée sous chaque joint. Le rail pesait 19 kil.
par metre courant. Il avait 0*,075 de largeur 3 la surface, I'orniere avait
07,032 de large sur 0",022 de profondeur: la table de roulement n’avait
que 0",028. Les longuerines avaient 0",10 de large sur 0*,18 de haut; elles
reposaient sur des traverses de 0,15 de largeur sur 0,10 d'épaisseur,
placées & des distances de2 métres d’axe en axe. Les traverses étaient en-
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taillées pour recevoir les longuerines qui étaient fixées sur elles au
moyen de clefs ou coins en bois. L'expérience montra que les chevillettes
étaient insuffisantes comme mode d’attache; car elles étaient brisées
ou arrachées, probablement par suite d’'un défaut d’appui du rail sur la
longuerine, défaut qui venait évidemment de ce que le rail était déplacé
par la pression excentrique de la charge.

Ce méme rail a été placé par la Compagnie Générale des Omnibus
sur les lignes qui vont de la Place de la Concorde A Sévres et Bou-
logne.

La section qu’on employa immédiatement aprés, fig. 70, fut celle des
rails du tramways établi par une compagnie particuliére entre Sévres et

' Versailles. Ils pesaient |46 kil. par métre
courant; ils étaient creux 3 leur surface
inférieure, afin d’économiser la matiere.

Suivant M. Goschler (1), ces rails,
fig. 68, 69 et 70, durdrent 10 ans. Au bout
de cette période, les tables de roulement
étaient usées de telle facon que les hou-
Fig. 0.~ Section durail entre Skvees  dins des roues des cars portaient sur les

if,u:;nrfa%f;en:i ,];l' par m¥re  ¢onds des ornidres. On employa pour rem-

placer ces rails trop légers un rail, fig. 71,
de section plus massive pesant 23 kil. par métre courant et calculé pour

durer 20 ans. Un rail semblable, fig. 72, a été placé par la Compagnie
des Omnibus surlaligne entre 'Arc

de Triomphe de I'Etoile et 1a Place
du Trone, sur les tramways Nord.
11 0,10 de large, 0",052 de haut;
P'orniére est large de 0*,032. 1l est
fixé sur une longuerine en bois,
X comme le précédent, au moyen de
Fig. T1. — Section du rail destiné 2 remplacer  boulons & tétes fraisées qui traver-
ceux des fig. 69 et 70, 23 kil. par métre cou-  gont g fond de Vorniere. Les rails
rant. Echelle 1/2.
sont laminés par longueurs de
6 métres; ils sont éclissés aux joints au moyen de plaques de fer épou-
sant la forme de la surface inférieure.
On reconnut bientdt que les traverses n’étaient pas nécessaires, et I'on
s'en dispensa au fur et 3 mesure des réparations des lignes. On les rem-

.

(1) Les chemins de fer nécessaires. Comptes rendus de la Société des Ingénieurs civils, 1813
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placa par des entretoises formées de barres de fer, mais au bout d’un
certain temps on abandonna méme
ces derniéres. Quand les lignes
étaient établies sur le macadam,
sans pavage, la dépense d’eniretien
était considérable et due surtout
3 Thabitude prise par les voitures
ordinaires de suivre la ligne dyu
tramway. 11 fallait continuelle-
ment renouveler l'empierrement
sur une largeur d’environ 0™,23 de
chaque cOté des rails, et la pré.
' ) . sence constante de pierre n’ayant
Fig. 72. — Tramways Nord. Section du rail, . . . .
et attache. 23 kil. par mdtre courant, Lchelle 12, Pas encore fail prise occasionnait
une augmentation de résistance et
d’usure, due aux détritus de la chaussée sur les cotés. Pour éviter des in-
convénient aussi sérieux, la Gompagnie des Omnibus remplaca le ma-
cadam par des accotements pavés pour les portions du systéme extra-
muros, et par un pavage général sur les lignes comprises dans I'intérieur
delaville.

Quoique la premi?re ligne de tramways, celle de M. Loubat, ait une
voie de 1™,5% on donna seulement 1*,44 et 1™,43 aux tramways construits
dans la suite. On avait adopté une voie uniforme en vue d’établir des
communications avec les gares & marchandises des chemins de fer. Cet
espoir ne s’est pas réalisé.

D'aprés M. Goschler, le hordereau des prix adopté en 1867, pour
Pétablissement des framways sur les voies macadamisées était le
suivant :

=
S
Y

TRAMWAYS DE PARIS, BORDEREAU DES PRIX. 1867,

Rails percés de dix trous fraisés, par 100 kilogr. . . . . . . . 26,00
Boulons ou éclisses, le cent, . . . . .. ... ......... 22,00
Longuerines en chéne de 0,15 sur 0=,20, le mdtre cube. . . 134,00
Pierre cassée (macadam), le métre cube.. . .o .. . ... .. 12,00
Sable, lemdtre cube. . . ... ... .. ... ... .. N 3,00
Main-d’euvre, Theure. . . . . ., . ... L. L., 0,35
Voiture & un cheval, Pheure. . , . ., . ... ......... 1,00

En prenant ces prix pour bases, la dépense par métre courant, pour

la construction d’une ligne simple de tramways avec des rails de 23 kil.,
fig. 12, était la suivante : -
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DEPENSE PAR METRE COURANT DE LIGNE SIMPLE. — RAILS DE 23 EILOGR. AU METRE COURANT.

ir,

Rails. .« v o i i v e e e e e e e 11,96
LONGUErines. « o . v v v v v vt vt e e e 4,00
Préparation des longuerines. . . . . . . . . ..o L0y 1,00
Bouloms, . . . o v i v i it ittt e e e e s 0,88
Belisses. « v v v v v o v oo v e e e e e e 0,59
Rondelles. . . v v v v v v it i i e i i s e e e 0,08
Fouille, . . . . . v v it i e e e e e e 0,76
Ajustage. . . . i e i e e e e e e e 0,20
Pose et hourrage. . .« s v v v v v u vt bt s w e e 0,60
Sable.. . . . . L e e e e e e 0,20
Pierre eassée. o o o o v o o v 0 0 v s v e b v e e e e e 1,00
Arrosage et cylindrage. . . . . .« .. oL Lo e e 0,25
Surveillance et dépenses générales, . . . . . .. 0. ... - - 0,95

Totale o v v e v et e e e 29 47

Le rail adopté pour les tramways Nord, dans I'avenue de la Grande-
Armée est représenté dans la fig. 73.
La section du rail quiaété ensuite placé parlestramways Nord, en 1873,
sur la route macadamisée, entre la Porte Maillot et le Pont de Neuilly
est dessinée, fig. 74; ce rail a été em-
“prunté 3 la pratique anglaise. I1 pése
30kil. par meétre courant; il est fixé par
un boulon traversant 'orniére, sur des
longuerines en chéne, larges de 0™,10
et hautes de 0™,15 qui reposent sur des
. i traverses de 07,18 sur 0,08, placées &
Fig. 73, — Section durail dans I'avenue .
de la Grande-Armée, Fehelle 1/2, 1™ 50 de distance d’axe en axe. La dé-
pense par kilometre pour cette voie est
estimée & 22000 francs, qui comprennent le prix des rails, des coussinets
de joint, des sabots, boulons, iongue-
rines, la pose, la surveillance et les
menues dépenses. Quoique la section
du rail soit copiée sur ceux employés
en Angleterre, il ne semble pas qu’on
se soit rendu compte du rdle impor-
tant que jouent les rebords ou oreil-
lettes, en permettant de remplacer les

Fig. 74. — Section du rail dans T’averue de boulons verticaux par des attaches la-

Neuily, 30 kil. par métre courant térales.
Hchelle 1/2.

La dépense totale de construction
des tramways Nord de Paris est donnée dans un agenda-Dunod de 1877,
d’olt nous extrayons le résumé suivant
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TRAMSAYS NORD. DEPENSE PAR METRE COURANT DE DOUBLE VOIE SUR UNE ROUTE PAVEE,

Démolition du pavé et fouille. . . . .. ... ... .. 37,00
Pavage.. . . ... ... e e e e e e e e e 38 ,00
VoI, o v v e s v e e e e e e 49 ,00
Total. o . . ... Lo 907,00
Qu par kilométre. . .. . ... ... 90000 ,00

Des comptes de la Gompagnie, il résulte que la dépense totale sur ces
tramways monte a 493 200 francs par kilométre.

M. Opperman donne une analysc de la dépense d’exploitation de la
ligne entre Saint-Germain-des-Prés et Montrouge, qui fait partie des
tramways Sud de Paris. Gette ligne a 5 020 metres de long. Un car fait
20 voyages en 16 heures chaque jour et parcourt 100 kil. 400 matres.
Chaque car contient 16 passagers dans I'intérieur, 18 sur I'impériale et10
sur la plate-forme; en tout 44. Il est trainé par deux chevaux qu’on
relaye quatre fois, ce qui fait dix chevaux par car. '

Un cheval colite, de nowrriture, par jour. « . . . .+ . . . o . 30,50
Ferrure, écurie, soins, renouvellement,cte. o . .. . .. ... 2,00
’ S tt—

Total. . oo . .. .oy . e e e . 59,50

Le travail des chevaux colite par jour et par car {3%,50><10) =55 ,00
Soit par kilométre parcourtts » . .« .. ... 0,547

Le systeme dec lmmways adopté et exécuté par M. Francq pour les
tramways de Versailles, en 1875, est
représenté dans les fig. 75-76-77. Ce
sont des rails reposant sur une sub-
stracture en bois composée de lon-
guerines portées par des traverses. Le
rail pése 15 kil. par meétre courant.
Sasection est comparativement faible,
elle 20,035 de haut sur environ 0*,075
de large & la surface, 1l est laminé
avec deux filets horizontaux, un de
chaque cdté, en saillie de 0,006, et
qui donnent une largeur iotale de
07,087, La table de roulement a 0*,039 de large el I'orniére 0°,031. La
surface inférieure sous la table est creuse et recoit dans cette partie
une feuillure correspondante de la longuerine, ménagée exprés i la
demande du rail. Les longuerines sont en pin créosoté ; elles ont 0*,075
de large et 0”,18 de haut sous les semelles des rails. Elles sont légére-

Fig. 75. — Tramways de Versailles. Section
du rail, ete. Systéme Francq. Echelle 1/8.
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ment inclinées en dedans suivant un angle de 1 sur 20; elles reposent
sur des traverses en chéne,
largesde 0,13, épaisses de
07,08 et situées i des dis-
tances de 1,50 d’axe en
ase.
Les aftaches sont d’une
forme particuliére. Les fi-
lets latéraux des rails sont
Fig, 76, — Tram\v.ays de \«"ersailles. Systéme Franeq. entaillés A des intervalles
Rail, etc. Echelle 1/8.
' d’un meétre pour recevoir
" les bouts d'un lien en fer passant sous la longuerine; ces bouts sont
entaillés eux-mémes pour entrer dans les
ouvertures pratiquées dans les filets et
s’appuyer sur ces derniers. Les extré-
mités du lien sont maintenues en place
par un boulon avec écrou qui iraverse
la longuerine; le lien enfin est tendu
au moyen d'un coin en bhois dur, chassé
en dessous de cette derniére.
Les longuerines sont fixées sur les traverses au moyen d'une pice
de fer plat boulonnée sur une face de chacune des iraverses, et qui est,

découpée et fagonnée A rebords pour recevoir la longuerine qui est che-
villée sur elle. '

Fig. 77. — Section du rail dg Versailles,
15 kil. par matre courant. Echelle 1/2.

A ce systéme, qui a été tout récemment introduit en France, on peut
faire les objections suivantes : I'attache de la longuerine  la traverse
est mince et peu durable; le rail est faible et trop étroit; les moyens
de résistance latérale an déplacement sur la longuerine sont insuffi-
sants; les filets latéraux représentent une dépense de métal inutile et
empéchent d’approcher le pavage tout contre le rail; il y a également
d’autres parties saillantes qui sont génantes de la méme maniére; enfin
la position du coin de serrage pour le rail, en dessous de la longuerine,
est incommode pour la visite et les réparations. Ce systéme, comme
beaucoup d’autres qui ont mal réussi pratiquement, conviendrait parfai-
tement bien s’il ne devait éprouver aucun déplacement; mais il n’est
nullement ce qu'il faut pour résister aux efforts produits par le mou-
vement de roulement de corps pesants.
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Lilte.
/

Les tramways de Lille sont construits comme les passages 4 nivean
pour chemins de fer, avec deux rails et deux contre-rails qui laissent
entre eux de chaque cdté un espace vide suffisant pour le passage des
boudins des roues (voir fig. 78).

Le rail et le contre-rail sont boulonnés sur un coussinet en fonte.

Les coussinets sont fixés au moyen de vis sur des traverses distantes de
12,50; il 0’y a pas de longuerines intermédiaires. Le vide pour le passége
des roues du car est de 0»,030 cornme dans la fig. 78. Mais en placant le
contre-rail de maniére que sa partie plane présente sa face au rail,

et du coussinet, pour le trafic des voyageurs, la disposition des rails pour- les wagons de
Rails de 14 kil. au méire courant. Ech. 1/5, chemins de fer, Echelle 1/5.

comme dans la fig. 79, I'écartement s’augmente jusqu'a atteindre 0™,0435,
ce qui permet aux wagons de chemin de fer de circuler sur la voie.

Poids du rail de 0,09 de hauteur. . . . . ... ... 4.4 14%,230
Poids du contre-rail de 0,09 de hauteur. . . . ... .. .. 11,150
Poids total par mdtre courant pour chaque rail. , . 255,380

Le méme systéme de rail et contrerail a té récemment adopté dans
la construction des tramways de Genéve (1).
Belgique.

A Bruxelles, les tramways sont exploités par quatre compagnies dis-
tinctes qui ont chacune adopté des formes spéciales de rails. La ligne

(1) Une description plus compléte de ce systéme sera donnée dans I'Appendice. (Nofe du
traducteur.)
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la plus ancienne est celle qui va de Schaerbeck au bois de la Cambre;
elle a 7 kilomeétres de long; elle a été terminée et ouverte en 1869. Toute

- les autres lignes ont été construites depuis 1870. A la fin de 1874, les
longueurs des lignes de tramways ouvertes dans Bruxelles étaient les
suivantes ;

mbt,

Railway belge sur rues. . . , ., . ..., ,...,..,. 13200
Compagnie brésilienne, . . .. ..., . ... ... ., 10800
Compagnie des voies ferrées belges (hais de la Cambwe). . 7000
Compagnie Beequet. . « . . . ... L., 6000
Total des tramways ouverts dans Bruxelles, , . , - 37000

Liargeur de voie, 1™,435,

Dans les autres villes de Belgique, la situation est la suivante :

Anvers. , . . .. .. 9911 matres Largeur de vole. , . . ... 1736
Lidge.. ., ... ... 7691 — — e e 1,435
Gand. ., ... .. , 1497 ~— —_ e 1,438

Ce qui donne une longueur totale d’environ 62 kil. de tramways
ouverts en Belgique en 1874. :
Les lignes ont été construites & double voie dans les trois premiers

Fig. 80. — Tramways belges sur rues. Section Fig. 81. — Tramways belges sur rues. Section
Qurailemployédans les faubourgs de Bruxelles. du rail employé dans Bruxelles, 12 kil. par
Echelle 2/5. metre courant, Echelle 1/5.

Fig. 82, — Voies ferrées belges. Section du rail, ete. 26 kil, par mbtre courant. Echelle 1/16,

tramways de Bruxelles, la quatridme est & voie simple. Dans les trois
autres villes, les lignes sont aussi & voie simple excepté sur une petite
portion des tramways de Gand.
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Les seclions des rails employés dans les tramways de Belgique sont
représentées dans les fig. 80 & 90.

L’entre-voie entre les deux lignes est de 1 metrc a4 Bruxelles;
éxcepté dans les rues étroites ol elle w'a que 0*,80. A Anvers elle est de

. -

Fig. 83. — Voies ferrées belges, Section du rail  Fig. 84. — Voies ferrées belges. Section du'rail
pour les parties droites. 26 kil. par métre eou- pour les parties intérieuves des courbes, 18 k.
rant. Echelle 2/, par metre courant, Echelle 2/5.

e
.
Fig. 835. — Voies ferrées belges. Section du rail extérieur des courbes,
135,500 par meétre courant, Echelle 2/5,

1 metre, & Gand de 1,03. A Liége, elle varie de 1”,50 & 1,75 en vue de
donner 'espace nécessaire an passage des wagons de railways.
Le rayon minimum de courbure permis dans un tramway est de

Fig.86.— Compagnie brésilienne. Section du rail.  Fig. 87. — Anvers. Section du rail. 13 kil. par
17 kil. par metre courant. Echelle 2/5. metre courant. Echelle 2/5.

Fig. 88. — Tramways d'Ixelles-Etterbecq 2 Bruxelles (Compagnie Becquet).
Section du rail. 18%.500 par métre courant. Echelle 2.

44 métres. A Bruxelles, ce rayon est ordinairement de 30 i 43 meétres.
Quelquefois, & cause du manque d’espace, il descend a 19,50 mais
rarement il va jusqu’a 14 métres. A Anvers, le rayon minimum est de
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25 métres, excepté pour les parties traversées par le matériel de chemin
de fer olt le rayon ne peut étre inférieur & 75 metres.

La voie se compose généralement de rails & ornigre en fer, placés sur
une substructure en bois composée de longuerines reposant sur des tra-

Fig.89.—Tramways de Liége. Seetion Fig. 90. — Tramways de Gand. Section du rail, etc.
durail et du bandage d’'une roue de 12 kil. par metre courant. Echelle 2/5.
wagon de chemin defer, 28 kil. par
métre courant. Echelle 1/5,

verses. Les seules exceptions au rail 3 orniére sont les rails employés
dans les faubourgs de Bruxelles et de Gand; ils sont construits sur le
principe du « rail & croissant», fig. 17, page 14, pour lequel l'orniére
est formée par un vide ménagé entre le rail et le pavage. Les seclions
des rails sont représentées dans les fig. 80 2 90; on 'y voit que, le plus
généralement, les rails sont attachés sur les longuerines au moyen de
vis verticales. La seule exception est le mode d’attache latérale, par
crampons, employé sur les voies ferrées belges, fig. 82. A Liége, le rail
a une orniére de 0",05 de largeur.
Les poids des rails représentés ci-dessus sont les suivants :

BELGIQUE. POIDS DES RAILS PAR METRE COURANT.

Bruzxelles, Rues belges, faubourgs. . . . . . .. ., .. 11500

—_ —_ danslaville., . .. ... ... 12 ,000

- Voies ferrées belges, . . . .. . ... ... 26 ,000

—_— Brésilienne. ..« . . ... ... 17,000

- Compagnie Beequet.. . . . ... ... ... 18 ,500
ARCOrs.. © o e e e e e e e e 15 ,000
Lidge. .. .« .. v e «.. 28,000

Gand. .. ........ e e e e e .. 12,000

D’aprés une publication récente(1), la longueur, des tramways ouverts -
dans Bruxelles & la fin de 4876 montait 2 435312 métres. Le nombre

(1) Revue universelle, 13 septembre 1876, page 375.
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des voitures en service sur toutes les lignes était de 84 et celui des che-

vaux de 730. La dépense d’exploitation peut se calculer approximative-
ment sur la base suivante :

Dépenge totale par jour. Longueur pareourue par jour.
v 1 cheval. . . ... de 45,50 2 5 fr. de 20 & 30 kilom,
1 car. .. .. .. de 20,00 & 25 — de 96 & 128 —

Ces prix contiennent la totalité des dépenses d’exploitation.
La premiére dépense d’installation des tramways de Bruxelles est 3
peu prés la suivante :

DEPENSE DES TRAMWAYS DE BRUXELLES.

Voie, ligne simple. . . ... .. e e e e .. (e 197200 fr. 3 248500 fr. par kilométre
Chevaux, y compris harnais et accessoires. . . . . . .. T 1200 par cheval
Cars en service, y compris accessoires. . . . . e e 9000 fr. par car
Eiables, hangars, bureaux ateliers, etc., par cheval effectif on
€N SEIVICE. o + v o v v s o s v v v as o ... de 2000 fr. 2 2500 fr. par cheval
Constantinople.

Les tramways de Constantinople, dont M. Lebout a été 'ingénieur,
ont été construits avec le rail 3 orniére, pesant 23 kil., du modgle de

Fig. 91. — Tramways de Constantinople. Section  Fig. 92. —Tramw vays de Constantinople. Section
(}u rail, etc. 23 kil. par meétre courant. d’une rue étroite avec une seule hgne de voie
Echelle 1/6. Echelle 1/140

Fig, 93. — Tramways de Constannnople Section d’'une deml-largeur de rue et de voies
Echelle 1/40.

celui des tramways de Paris, et avec le mode d’attache représenté dans
la fig. 91. Les rails sont boulonnés sur des longuerines posées sur une
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couche de sable de 0°,20 d’épaisseur, répandue sur le fond de l'excava-
tion. Les longuerines sont reliées par des entretoises en fer rond qui
les traversent et sont fixées an moyen d’écrous sur leurs deux faces,
comme l'indique la coupe de la voie, fig. 93. Les rues larges de 4 3
7 métres, ont été pavées sur toute la largeur, comme l'indique la fig. 93.

Suivant M." Goschler, que nous avons déji cité, les rails et leurs acces-
soires étaient fournis par les usines de Terre-Noire et rendus & Constan-
tinople aux prix suivants :

TRAMWAYS DE CONSTANTINOPLE.

Rails et éclisses . . . oo vow v e e o 2707 50

Bouloms. . . ... ... ...+« 590 ,00
Rondelles.. . . ... ... ... . ... 790 .00
Entretoises, distantes de 2 métres, . . . . ... ... 830,00

Le poids des matériaux par mdtre courant était le suivant :

Railsie e v v v v vt et e e e e e e 46,00

Eclisses pour rails. . . . . . . .. v e e vt 0,747

. — pourlonguerines.. . . .. ... ... .. ... 0,688

Bouloms. « - - & v v v it e e e e e e 0,920

Entretoises. . . . . v v v v i i e e e e e e 1,500
Poids total par métre courant de voie. . . . . . 49,855 :

— quand les entretoises sont & 2 mét. . 51,353

Dépense et pose de voie, y compris charrois et entretien pendant une année. 37,35 le m. cour'.
Dépense de pavage.. . .. ..... PR + s —

M. Goschler a donné (1) une analyse des compteé des tramways de
Constantinople pour 1872, qui renferme beaucoup de détails instructifs.

Moscou.

Lapremiére section des tramways de Moscou a été ouverteen Aotit 1874;
et en 1875, il y avait une longueur totale de 96 kilomatres livrée au com=

Fig, 9% — Tramways de Moscou. Section d’une ligne, Echelle 1/44. .

(1) Les chemins de fer nécessaires. < Comptes rendus de lo Société des ingénieurs
civils; 18173; p. 366.
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merce. La voie a été projetée par I'ingénieur des tramways, le colonel
Sytenko, qui commenca par rejeter le rail & orniére et adopta le type
Vignoles posé sur des traverses, comme le représentent les fig. 94, 95,
Les rails sont en acier, proviennent des usines du
Creusot, et pesent 18 kil. par métre courant; on leur
a donné une hauteur de 0=,423 pour permettre de
placer prés d’eux des pavés de hauteur suffisante au- -
dessus des traverses. Les pavés qui sont contigus aux
rails, et dans l'intérieur, sont entaillés pour former
une orniére qui laisse passer les boudins des roues. 11
’ parait que les contre-rails ont été jugés nécessaires
Fig. %. — Tramways  seulement aux pointes et aux croisements. Les rails
g?uﬂl"]f:ﬁ“‘efed‘iﬁz’e‘ sont posés & une largeur de voie de 12,50, sur des tra-
éelisse, 18 kil. par verses placées i des distances de 1°,30. On croit, — et
Ef;:ﬁ;;’/‘_’;m' cela est vraisemblable, — que dans ce systéme de voie
la force de traction nécessaire est de moitié moindre
que celle qu’exige le rail ordinaire & orniére.

. Teamways de Leipzig.

La premiére section des Tramways de Leipzig, composée de la ligne
de la Promenade autour de la ville et des embranchements de Rendwitz
et Connewitz, sur une longueur de Y 600 métres, a été ouverte le 18 Mai
1872. La ligne qui va dLindenau a été livrée en Septembre de la méme
année; cela faisait un total de 413 900 motres environ de voie ouverte au
trafic en 1872. Il y a maintenant en tout cinqg lignes livrées, qui consti-
tuent une longueur totale de 18080 meétres.

Les rails sont placés & une distance ou largeur de voie de 1,433, sui-
vant le systéme connu sous le nom de systéme de Vienne, mais qui est
en réalité semblable & la voie de Lotibat, déja décrite page 116. Les rails
sont en fer et du poids de 13 kil. au meatre courant. Ils ont 0°,073 de
large et portent des oreillettes ou rebords A faces obliques, représentées
dans les fig. 96, 97. Tls sont posés sur des longuerines remarquables par
leur hauteur et leur faible épaisseur; elles ont 0®,20 de haut sur 0=,07 de
large. Elles sont chanfreinées pour recevoir les rails qui sont fixés sur
elles au moyen de chevillettes de 07,11, passant dans des trous pratiqués
dans les rebords. Les longuerines reposent, en y pénétrant, sur des tra-
verses larges de 0,18, épaises de 0",13, longues de 1,98 et placées dans
du ballast, & des distances de 1",83. Les longuerines sont fixées sur les
traverses au moyen de coins en chéne. Quand la ligne passait sur des
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rues déjd pavées, le pavage était renouvelé sur toute leur largeur. Sur

Fig. 97.—Tramways de Leipzig. Section durail.
15 kil, par métre courant. Echelie 12.

les routes macadamisées, on établissait seulement une étroite bande de

pavage de chaque coté du rail.

Tramway de Cassel.

Le tramway de Casscl a été
ouvert le 9 Juillet 1877, pour
&tre exploité par des locomo-
tives 4 vapeur fournies par
MM. Merryweather et fils. La
fig. 98 représente la section du
rail avec le bandage des roues
de la locomotive.

Fig. 98. — Tramway de Cassel.
Section du rail et du bandage de la roue. Echelle 1/2.

Lishounne.

En 1873, MM. Edwin Clark, Punchard et G° ont obtenu une concession
pour la construction et 'exploitation d'un systeme de tramways dans le
Portugal, sur une longueur de 81600 metres, de Lisbonne & Cintra
pour les voyageurs, et de Lishonne 2 Torres-Vadros spécialement pour
les marchandises et les vins. Ces tramways comportaient une ligne simple
placée sur les routes ordinaires; ils devaient &tre exploités par des loco-
motives-tenders trainant des voitures & voyageurs et des wagons de mar-
chandises, 3 une vitesse de 24 kilométres & I'heure. La pente ordinaire
était de 1 sur 20 et les courbes les plus raides avaient un rayon de 7%,62.

La voie se compose de trois rails paralléles posés sur des traverses. Le
rail central est & base plate, pesant 18 kil, par matre courant et chevillé

sur les traverses. Les rails extérieurs sont des bandes de bois de chéne.
9
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larges de 0,20 & 0,225, épaisses de 0",075 et placées & une distance de
1™ 27 d’axe enaxe. Les traverses sont alternativement assez longues pour
porter les trois rails et assez courtes pour ne porter que celui du milieu.
La machine et le train étaient guidés par ce dernier; le poids du train
portait sur lui, tandis que la majeure partie de celui de la machine re-
posait surles longuerines en hois, par I'intermédiaire des roues moftrices.

Les machines avaient deux cylindres, de 0%,28 de diametre avec une
courses de 0,457 ; les roues motrices avaient 17,04 de diametre et 0=,35
de largeur aux bandages. La pression dans la chaudiére était de 410 kil. 16
par centimétre carré. La machine était portée par deux trains, I'un 3
I’avant I'autre & l'arriére, arrangés comme des bicycles et courant sur
le rail central. La distance entre les centres de ces trains était de 3,96,
Le poids de la machine vide était de 11 tonnes 250 kil. ; en exploitation, il
était de 13 tonnes 460 kil. sur lesquels on pouvait compter sur 8 tonnes
630 kil. de poids adhérent. Suivant M. Curry (1), ces machines pouvaient
mener un train de six voitures avec 132 voyageurs, pesant en tout
22 tonnes 860 kil., sur une rampe de 1/20 ou 0",03. Les trains de mar-
chandises les plus lourds remorqués sur la méme pente se composaient
de six wagons pesant 28 tonnes 950. kil.

1l parait que ces tramways ont été abandonnés.

Tramways de ia ville de Wellington, Rouvelle-Zélande.

Dans le projet de ces tramvays, fig. 99, actuellement en cours de con-
struction, avec une voie de 1*,06, il semble qu’on ait ignoré les meilleurs
résultats de l'expérience acquise en Europe
et en Amérique. Le rail est une barre plate,
large de 0°,088, épaisse de 0”028 avec ume
orniére profonde de 0,018 et qui ne laisse au
métal qu'une épaisseur de 0%,010 en ce point.
1 est chevillé au travers de ’ornidre sur une
longuerine large de 02,10 et haute de 0*,15.

v - Les longuerines reposent-sur des traverses de

“ﬁ; 99wkj”i:;?£‘.”aysg§ii1:nVigs 0,15 delargeur sur 0,10 d’épaisseur et 1,50

rail etc. Echelle 1/8. de longueur, placées 4 des distances de 1*,04

d’axe en axe. Les traverses sont attachées aux

longuerines & l'aide d’un petit sabot placé de chaque coté et fixé avec
une chevillette sur chacune de ses faces.

(1) Les Tramways de Lisbonne, mémoire lu le 6 mars 1874 & IInstitution des Ingénieurs
eivils, par M. Mathieu Curry. Jun-Stud. 1. C.



’

CONCLUSIONS SULR LES PROJETS ET LA CONSTRUCTION DES TRAMWAYS. 131

CHAPITRE XI

CONCLUSIONS GENKRALES SUR LES PROJETS LT LA CONSTRUCTION
' DES TRAMWAYS

En résumant d’'une maniére sommaire et en placant en paralléle les
avantages et les inconvénients des systémes de tramways actuellement
employés, il faut tout d’abord bien se mettre dans P'esprit qu’il est pos-
sible et probable que des systémes différents puissent étre également
bons et, au point de vue mécanique, équivalents les uns aux autres. 11
v a des différences bien marquées entre les substructures en bois et celles
en métal; entre les fondations de bois et béton et celles de héton seule-
ment; entre les supports continus et les supports intermittents pour les
rails. Viennent ensuite les prix comparatifs des divers systemes, premiére
dépense, puis dépense d’entretien; et ceci nous conduit & cette autre
question d’'importance fondamentale, la comparaison de 1'excellence et
de la durée de la surface de roulement et de la facilité relative de trac-
tion. Les raisons qui conduisent & remplacer la surface ordinaire des
rues et routes par les tramways se résument dans ce point unique : la
réduction & un minimum de la résistance & la traction. Il y a eu des
tramways, — il y en a encore, — sur lesquels cette résistance a été aussi
grande en pratique que sur les rues bien entretenues; ce sont 13 des mé-
prises au point de vue de I'art de I'ingénieur et de la bonne administra-
tion; et il aurait mieux valu qu'ils n’eussent pas été construits du tout,
#'il ne nous restait cette consolation que les mécomptes sont instructifs
et que, en procédant par élimination, ils peuvent nous conduire au suceces.

On voit ainsi qu’une surface de roulement de premigre qualité est la
partie essentielle d’'un framway, — d’un chemin de fer siir rue, — et on
a tort de s’attacher trop étroitement i 'élément de la dépense de pre-
miére installation; car, pour les systemes de tramways donnant de bons
résultats, la variation dans le montant de cette dépense n’a pas une im-
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portance bien considérable. Comme le fait nettement ressortir M. Ro-
" binson Souttar, « dans fout tramway bien construit, il y a trois quantités
« constantes, — le béton, le pavage.et les rails, — qui constituent plus
« des trois quarts de la dépense totale; 'autre quart représente le prix
« des supports longitudinaux. » Il n’y a pas non plus grande différence
dans les frais d’entretien qui ne montent pas a un chiffre bien élevé, —
de 3 p. 100 4 6 p. 100, — par rapport & la dépense totale d’exploitation
d’un tramway. Au contraire, on ne saurait trop apprécier la valeur pra-
tique d'une bonne surface de roulement; car les dépenses de traction et
- d’entretien des cars dépendent dans une large mesure de la condition de
la surface, et elles constituent & peu prés les deux tiers des frais totaux
d’exploitation. .

A une surface de roulement parfaite, il faut joindre un pavage uni et du-
rable, de maniére i conserver un niveau uniforme; et ceci n’est pas seule-
ment nécessaire, au point de vue spécial du tramway, mais bien encore en
raison des autres transports qui se font dans la rue. Untramway construit
d’une maniére compléte doit donc combiner une surface de roulement
parfaitement résistante avec un pavage ferme et durable. La premitre
condition, -— celle d’une surface de roulement parfaite, — a été impos-
sible & réaliser tant que les rails ont été fixés au moyen de chevillettes
ou de boulons verticaux passant par le fond de U'ornidre du rail. Mais
quand on a introduit les attaches latérales de M. Larsen, perfectionnées
par M. Hopkins, qui ont permis d’appliquer le rail d’une maniére bien
exacte sur les longuerines et de l'y fixer, au moyen de crampons ou
agrafes latérales tout a fait & I'abri des dérangements causés par les chocs
du trafic, le probléme s’est trouvé grandement simplifié. La raideur du rail,
tant verticalement que latéralement, a augmenté, dans une large propor-
tion, par 'adoption de ces attaches latérales. Placées, comme elles le sont,
hors d’atteinte des coups qui se produisent i la surface, elles ont, grice &
leur disposition sur les ctés, un moment de résistance puissant contre les
forces provenant des chocs latéraux obliques, — et  cet égard, un goujon
ou un houlon central est bien évidemment inférieur au crampon latéral.
On empéche aussi par 14 les mouvements verticaux sous le trafic, et I'ac-
tion destructive des coups 4 la surface se trouve enrayée dés le principe.
Le mode d’attache sur le cOté était si simple et, aprés son introduction, si
intuitif qu'on ne peut s’'empécher de regarder avec étonnement la com-
binaison toute primitive d’'une barre plate i orniére de résistance minima,
avec une chevillette verticale, qui a continué d’'étre employée jusqu’au-
jourd’hui. Etonnons-nous donc et passons outre. Mais avant, notons que
M. Livesey et M. Cockburn-Muir avaient, dés I'origine, bien senli la né-
cessité, au point de vue mécanique, de rendre les attaches indépendantes
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de la surface de roulement et avaient, en conséquence, eu recours i des
coins pour fixer latéralement le rail. Leurs systémes, en tant que voies
métalliques, ont été bien en avance sur leur époque; et quoiqu’ils ne
soient pas encore entrés dans le domaine de la pratique anglaise, ils ont
depuis longtemps €té appliqués d’une maniére générale i I'étranger.

Etant donc donné le principe du rail A recouvrement ou rail & rebords,
et I'attache latérale, le plus difficile est fait; car le principe de l'attache
sous-jacente est applicable & toutes les variétés de rails.

Restent 3 examiner la substructure et la fondation. Le rdle de la sub-
structure est de porterlesrails, de les maintenir & 1a largeur de voie, tandis
que lafondation est établie pour donner une base ferme et uniforme pour
les rails et le pavage tout ensemble, en les obligeant arester tous deux au
méme niveau. Dans quelques systdmes de tramways, la substructure
s'identifie dans une certaine mesure avec la fondation et en fait partie. Dans
presque tous les systémes, la fondation se compose entitrement ou en
grande partie de béton; cette pierre artificielle, douée d'une force d’adhé-
sion considérable, se préte admirablement, quand elle est bien faite, &
reporter les poids morts sur le sol et & répartir les pressions venant de la
partie supérieure. Avec une large base de béton, on peut arriver & main-
tenir effectivement les rails et le pavage & un niveau uniforme. Une base
large et solide est indispensable pour cela, et si la nature ou les usages
antérieurs ne la donnent pas, c’est & 'art d’y pourvoir. 7

La substructure doit fournir un appui continu au rail; car la construc-
tion d’un support continu est plus simple et meilleure que celle gu’exigent
les appuis isolés. Mais, par dessus tout, la continuité des supports contri-

"bue A la perfection et au maintien de la surface de roulement; non-seule-
ment parce qu’elle assure la raideur longitudinale et latérale, mais encore
parce qu’elle empéche la torsion du rail, torsion qui serait causée par la
pression excentrique des roues sur ces pidces métalliques ne portant que
sur des appuis isolés. Prenons comme ligne ot la pression verticale se
produit, la ligne médiane d’'une surface de roulement large de 0,03 ap-
partenant 3 un rail de 07,10 de largeur; elle ne se trouve qu'a 0,025 de
Varéte extérieure de celui-ci et elle est évidemment 3 0=,025 de distance
de la ligne centrale d’appui. Il est bien clair alors que le rail, qui est
porté par des supports isolés, est exposé & un effort de torsion entre ces
supports, effort qui tend & le faire porter a faux sur le coté; et qu'il a
besoin d’étre raidi suffisamment pour y résister. En outre, ce méme
effort finit par atteindre les attaches et les fatiguer.

Une grande étendue de surface d’appui entre les rails, la substructure
et la fondation n’est pas indispensable. L’expérience a démontré que
Iappui continu sur de bon béton, de deux longuerines, larges de 0”,10,
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est suffisant pour supporter le trafic le plus pesant des rues et maintenip
le niveau des rails. Deux largeurs de 0°,10 chacune ou de 0,20 ensemble,
ne donnent qu'un cinquidme de métre carré de surface d’appui par
matre. courant de voie. On s’est trouvé conduit i cette donnée, plutéi
qu'on ne I'a déduite des résultats pratiques, tout simplement parce que
les premiers rails anglais pour tramways avaient 0,10 de large, et qu’on
a donné la méme dimension aux longuerines sur lesquelles ils étaient -
posés, afin de pouvoir approcher le pavage toui contre eux et de
chaque co6té. 1l est trés-probable qu'une moindre proportion de surface
d’appui, bien placée, serait suffisante. En effet le rail et la longuerine de
M. Deacon n’ont que 0,082 de large et ne donnent qu'une surface d’ap-
pui de 0,164 par mdtre courant pour les deux longuerines. Les supports
séparés de M. Kincaid, établis sur béton, donnent une surface de 0,237
par métre courant de voie. I serait difficile de fixer une limite bien cer-
taine pour la surface d’appui qu’on doit prendre sur le béton; car
M. Grant a démontré que le béton au ciment de Portland, vieux de
douze mois, peut résister sans s’écraser A des poids de 99%,5 & 186 Kkil.
par centimetre carré, suivant la force de sa composition.

~ L’extension plus ou moins grande de la surface d’appui sur une fon-
dation en béton n’a done pas, en pratique, une grande importance et ne
change en rien, dans un sens ou dans l'autre, le caractére de la voie an
point de vue de sa durée et de ses qualités; nous supposons, bien en-
tendu, que le béton a été bien fait et bien posé; et I’expérience a prouvé
qu’on ne pouvait raisonner sur des hypothéses différentes.

11 est A peine nécessaire d’ajouter que les longuerines de bois en bon
‘état peuvent trés-bien, et sans compression exagérée, supporter d'une
maniére permanente des rails de 0°,073 & 0,10 de large, reposant sur
elles d’une manidre continue,

La substructure doit aussi maintenir strictement les rails  la largeur
de voie. En d’autres termes, ces derniers doivent étre empéchés de se
déplacer I'un par rapport i I'autre, en augmentant ainsi la voie ou la
largeur qui les sépare. Le maintien de la voie est indispensable; car si
sa largeur augmente, les boudins des roues de cars qui sont disposés de
maniére & courir prés des parois intérieures de I'orniére quand ils sont
bien placés, se serrent contre les bermes ou rebords qui constituent les
joues intérieures de ces ornieres. L'effet d’un pareil écartement dans la
voie est d’augmenter la résistance de frottement des cars et, si cela con-
tinue assez longtemps, d’user les boudins, de réduire leur épaisseur,
d’augmenter la difficulté de passage aux pointes et aux croisements, et
finalement de conduire au déraillement des véhicules. Heureusement, le
déraillement d'un car de tramway, quoiqu’il puisse étre fort génant, est
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une chose insignifiante comparée & celui d’'un train de chemin de fer;
mais les autres inconvénients de I'agrandissement de voie sont bien plus
sensibles sur un tramway que leurs analogues sur un railway.

Il est & peine besoin d’ajouter que, lorsque la puissance mécanique
viendra remplacer comme moteur I'application barbare du travail des
chevaux aux tramways, et lorsque les voitures de railways, wagons et
locomotives circuleront sur ces voies, il deviendra impérieusement né-
cessaire d’avoir, pour maintenir la voie, des moyens positifs, précis et
suffisants. Le pavage dans lequel les rails sont enférmés aide sans doute
matériellement & les maintenir 3 la voie; mais on ne peut I'accepter qu’a
titre d’auxiliaire utile. '

La méthode qui consiste & assujettir les rails & la largeur de voie a
l'aide de traverses sur lesquelles sont fixées les longuerines au moyen de
coussinets solides ou de sabots, ou hien au moyen d’assemblages par en-
tailles, donne des résultats bien certains. 1l en est de méme aussi pour les
barres, formant entretoises, qui relient les longuerines sur lesquelles por-
tent les rails. Quand les longuerines sont logées'dans le béton sur une
certaine partie de leur hauteur, le béton forme une liaison qu’on peut
regarder comme bien effective; dans la pratique cependant, on ne la consi-
dére que comme un auxiliaire & d’autres liaisons. Enfin, les coussinets de
M. Kincaid sont solidement immergés dans des blocs de béton construits
dans des trous qu’'on a creusés dans le sol. Néanmoins, sur les routes
macadamisées ol il n’y a pas de pavage prévu, M. Kincaid ajoute une
entretoise transversale 4 chague couple de coussinets de joint; et dans la
voie plus récemment construite & Sheffield, on a remplacé les blocs isolés
par une solide couche de béton posée sur toute la largeur.

De toutes les variétés d’entretoises appliquées aux longuerines, la seule
qui soit efficace comme lien maintenant nécessairement la largeur de voie,
est la barre qui traverse les longuerines, et sur laquelle un écrou, se vissant
3 chaque extrémité, ameéne la longuerine contre un épaulement ménagé
sur la barre. Pour les longuerines en fer, des barres mortaisées & chaque
extrémité, qui traversent ces longuerines ou ces blocs et sont fixées au
moyen de clavettes, donnent également des résultats certains. Les barres,
formant entretoises, sont un simple moyen de liaison et peuvent étre
commodes et suffisantes pour. les tramways légers, ou pour ceux qui
sont pavés en pavés de petit échantillon, par exemple avec des cubes de
07,10 de co6té; car, dans ce cas, elles peuvent étre placées & un niveau
suffisamment has pour ne pas toucher le pavage. Mais pour des tramways
plus chargés, avec pavage de 0%,125, 0=,15 ou 0,175 de queue, les entre-
tois_es sont incommodes; car elies. se trouvent dans 1'épaisseur du pavage
et doivent &tre logées entre deux rangs. Il faut bien aussi admettre que
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les barres légeres ordinairement employées comme entretoises sont ma-
tériellement insuffisantes.

Enﬁh, il faut aussi des liaisons efficaces dans la substructure pour
maintenir le niveau aussi bien que la largeur de la voie; et, pour qu'elles
puissent avoir des proportions suffisantes, elles doivent ¢ire entiérement
en dehors du pavage et & un niveau inférieur, ot 'on a quantité d’espace
disponible. Pour remplir ces conditions, particuliérement pour le trafic
des chemins de fer, il n'y a rien de meilleur que les traverses sur les-
quelles sont placés et solidement fixés des longuerines ou des coussinets

“en bois ou en fer. Les traverses, tout naturellement, sont logées dans du
béton ou en sont entourées, et constituent avec lui la fondation. La liai-
son transversale des deux rails est ainsi compléte au point de vue de la
structure, et c’est la meilleure condition pour maintenir en bon état les
lignes d'un tramway.

Les traverses en bois donnent des résultats trés-satisfaisants. Celles en
fer, comme celles de Vauteren, qui sont employées sur des railways du
continent, pourraient bien faire aussi; mais la traverse de bois vaut
mieux, parce qu’'elle a du volume et de la surface, qu’elle peut mieux se
faire une place et la garder, et adhérer par frottement au béton qui I'en-
toure. Si 'on désirait quelque chose de plus pour ancrer les traverses, on
pourmit avoir recours au moyen simple de M. Souttar, qui consiste
tailler leurs faces en biseau et A les placer dans une base de béton a la
maniére des joints & queue d’aronde.

Qu'un tramway doive reposer sur une substance élastique, — le bois
— c’est une doctrine qui a €té soutenue par quelques personnes avec un
certain degré de ténacité. D’autres personnes au contraire ont prétendu
qu’il devait porter sur une substructure rigide — le fer. La question de
I'élasticité de la matiére de la subsiructure — en entendant élasticité
dans le sens conventionnel ordinaire — est parfaitement indifférente.
Le hois est élastique, la fonte 1'est aussi. L’action qui se produit est un
roulement et non une percussion; la vitesse est faible, jamais considé-
rable; les cars, aussi bien que les machines de l'avenir, sont et seront
placés sur des ressorts ayant un large champ de déplacement élastique-
Le pavage des rues, — pavés de granit sur couche de sable, — n’est pas
élastique dans le sens conventionnel dumot ; mais il se préte bien au pas-
sage des charges A la vitesse ordinaire du trafic dansles rues. On a essayé
les pavages élastiques; ils n’ont pas réussi. La vérité est que la hauteur
de la substructure nécessaire pour la formation d’un tramway est suffi-
sante pour développer autant d’élasticité — perceptible au toucher sinon
a P'eil — que cela est nécessaire pour empécher une structure solide de
se disloquer.
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La forme de la section de 'orniére du rail est un sujet qui mérite un
examen sérieux. Dans beaucoup des rails dont nous avons donné les
dessins, on peut remarquer que les cdtés de 'orniére présentent un plus
grand degré d’évasement au dedans que vers le dehors, & partir de la
roue (ue dessous elle. La raison en a été, dans quelque cas, d’écono-
miserle métal ; mais I’économie ainsi réalisée esttout simplementinsigni-
fiante. D’autres ingénieurs ontadopté une pente douce en vue de faciliter
Vexpulsion hors du rail de la boue séche et autres détritus par Vaction de
coingage qui se produit lors dn passage des roues i boudins et qui
s’exerce bien mieux ainsi que quand les parois sontverticales. Larésistance
a la traction est bien plus grande quand orniére est remplie des dépdts
durs, que quand elle est propre ; et il faut de loute nécessité que la boue
ou les petites pierres qui viennent s’y loger en soient expulsées, ou bien
gqu’on passe par dessus. C’est un fait d’observation générale que la ré-
sistance augmente considérablement dans ces conditions et il ne faut pas
en chercher bien loin la raison principale : lesroues se meuvent en méme
temps sur deux circonférences de rayon différents, celles des bandages
et celles des boudins. Une orniére carrée, par sa forme méme s’oppose
a Vexpulsion des détritus; et il peut arriver, et il arrive souvent, que la
résistance d'un car dans des ornidres encombrées augmente tellement
qu’elle équivaut a peu prés 4 celles des roues circulant sur les routes
ordinaires. Dans les sections des rails américains & orniére, et particu-
lierement dans celui de M. Light, 'avantage d’une berne s’étendant lar-
gement et en pente a bien évidemment été apprécié par les ingénieurs
qui les ont projetés.

C’est]a crainte de voir les roues A bandes étroites des voitures légeres se
prendre dans les orniéres qui a conduit dans quelque cas a leur donner
des dimensions trés-restreintes et telles que, pour quelques-unes, lalar-
geur ne dépasse pas 07,025, et que, lorsqu’elles sont bien nettoyées, elles
ne laissent que juste I'espace nécessaire pour le passage des boudins
des roues. .

Mais on sait maintenant que le dérangement des voitures ordinaires
(ui circulent sur les routes est dii au frottement de leurs roues contre les
faces extérieures des rails quand on laisse la surface du pavage baisser
au-dessous de son niveau normal; et c’est 12 une cause de désorgamsa-
tion alaquelle I'orniere n’a rien i faire.

1l-faut remarquer de plus que les boudins des roues en portant occa-
sionnellement sur le fond de I’ornitre, par suite de la présence dans celle-ci
de boue, poussiére ou pierres, donnent naissance a des efforts considérables
agissant sur le métal & son point faible, Les boudins peuvent aussi se mou-
voir directement sur le fond, quand I'épaisseur de la table de roulement
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a diminuée par l'usure; ce qui produit un effet semblable. On trouve ep
effet que les vieux rails amincis, soumis 3 une pareille action, s’ouvrent
latéralement et se fendent quelque fois au fond de 'orniére.

Ainsi la forme de 'orniére est un point important et la meilleure est
celle ot la paroi voisine de la table de roulement est verticale, et ol I'on
reporte toute l'inclinaison sur la paroi intérieure. Telle est la forme
qu'elle présente dans les rails de M. Barker et de M. Fowler.

Le pavage doit étre spécialement congu en vue du tramway, et I'im-
portant est de le construire de maniére qu’il conserve son niveau et reste
en affleurement avec les rails. On a pris beaucoup de précautions pour em-
pécher les rails de baisser; tandis qu'on a souvent posé le pavage sans
support permanent suffisant. Un pavage sur sable, gravier ou cendres,
qui pourrait suffire dans une rue ou n’existent pas de rails de tramways,
ne peut plus s'accomoder avec deux rails placés sur des supports rigides
et reposant sur une fondation inébranlable. 11 n’y a rien de mieux 3
faire en pareil cas que de lui donner une fondation solide et résistante,
identique & celle des rails. On satisfait & cette nécessité en bétonnant la
surface inférieure 3 peu prés jusqu’au niveau du dessous des pavés, et
en constituant ainsi un fond sur lequel ils puissent, avec 1'aide d'une
mince couche de sable, étre mis et maintenus au niveau nécessaire.
Enfln, pour étre sir que 'eau ne pénétrera pas, et qu’il ne remontera ni
sable ni boue, les pavés devront éfre jointoyés avec une composition
bitumineuse adhérente et élastique. '

En prenant les conclusions que nous venons de tirer comme des bases
pour l'estimation des mérites des différents systémes de tramways, on
verrait que, sur lenombre, ceux qui ont été récemment exécutés A Glascow
fournissent le meilleur exemple de tramways a substructure de bois qui
ait jusqu’ici été construit dans son entier. Le tramway de M. Souttar con-
tient les éléments d’un bon systéme; les dispositons prises pour fournir
aux pavés une surface d’appui plane et verticale contre les rails donnent
de grandes facilités pour la pose du pavage. Pour atteindre ce but,
M. Souttar a dt reculer intérieurement les oreillettes, diminuer la lar-
geur d’appui du rail sur la longuerine et entailler cette derniére suivant
deux profondes rainures. Pour quelques esprils, ces entailles qui ont une
largeur inusitée, 0,018, de chaque cOté, peuvent étre un inconvénient.
Mais quoique la surface d’appui sur la pitce soit en effet réduite, il en
reste encore hien assez pour le rail ; et de plus 'assiette est meilleure, car
les oreillettes se trouvent écartées des parois de la longuerine, ol les
rails ordinaires & rebords ont une tendance 3 s’ouvrir vers le dehors. Le
profil du rail présente aussi I'avantage de placer les oreillettes plus prés,
sous la surface de roulement d'un coté et sous I'ornire de Pautre.
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Parmi les tramways a substructures métalliques; le systéme de M. Kin-
caid, dont la spécialité est 'économie, est le seul sur lequel on ait ac
quis une expérience de quelque durée en Angleterre. Les coussinets ou
supports isolés, distants de 0,90 d’axe en axe, sont mis de niveau et
posés indépendamment les uns des autres. A ce point de vue, le systéme
de supports couplés de M. Livesey, deux par chaque longuerine, est
meilleur; car ils canstituent une ossature a liaisons et peuvent &tre réglés
et posés avec facilité, Fn outre, ils sont reliés transversalement d'une
maniére efficace par deux enireloises; de cette manidre, les supports et
longuerines sont maintenus ensemble & la fois longitudinalement et
dans le sens transversal; et ils se prétent un appui mutuel qu'on ne
trouve pas dans le systdme de coussinets isolés de M. Kincaid, Ges der-
niers ne sont reliés ni longitudinalement ni transversalement, et leur
stabilité & chacun dépend de la fixité de la portion de béton qui luj
correspond.

La portée du rail sur les points d’appui intermédiaires, dans les voies
de M. Kincaid et Livesey, est de 0,088, tandis que dans le systéme de
M. Cockburn-Muir, elle est de 0”,29. Il est bien évident que la longueur
d’appui sur la longuerine de ce dernier ingénieur doit avoir l'avantage de
donner de la raideur au rail; aussi a-t-il profité du bénéfice de cette dis-
position pour mettre plus de distance entre les supports et employer un
rail moins pesant que ceux des autres ingénieurs. Les trois systémes
peuvent étre comparés comme il suit :

. POIDS DISTANCE PORTEE
RAILS. ’ par métre entre les axes entre
conrant, des longuerines| les supports.
. kil. mét, adt.
M. Kincaid, Fer. . . . . .. ... .. ... ‘. 21,500 0,915 0,825
M. Livesey. Aeier. . . . . . . v o i 20 0,915 0,775
M. Cockburn-Muir, Fer. . . . . .. ... ... 13 1,065 0,775

Maintenant, il faut poser en principe qu'un rail peut bien éire assez
fort, en tant que support, pour porter un poids quelconque placé sur lui,
tandis qu'il peut trés-bien n'stre pas assez raide; car la résistance 2 la
flexion doit étre une considération dominante dans le projet d'un tram-
way. Cette flexion doit étre réduite au minimum puisque la raideur dans
le sens vertical est la premitre condition qui assure un minimum de
résistance & la traction. Il est évident aussi que la raideur dans le méme
sens est une condition essentielle pour garantir la stabilité des attaches.
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La raideur d’un rail est en raison inverse du cube de sa longueur; op
voit, d’apres cela, que le rail de M. Cockburn-Muir, s’il avait la méme
rection que celui de M. Kincaid serait plus raide dans le rapport de
6,_8:9—’53 a (—)_,'_7%3 ou i peu prés de 5 2 4.

11 est digne de remarque qu'une différence de 0%,05 dans la distance
des supports puisse causer un changement d’un quart ou d’un cinquieéme
dans la raideur du rail; ce fait montre I'avantage de rapprocher les sup-
ports intermittents et de réduire la portée du rail en lui donnant une
grande longueur de surface d’appui sur le coussinet ou support. On a un
exemple de ces avantages en supposant les longuerines-blocs de M. Gock-
burn-Muir, placées a 0,913 de distance d’axe en axe, la méme distance
que pour celles de M. Kincaid. Les portées entre les supports et Ia rai-
deur relative des rails — (inversement proportionnelle au cube des por-
tées) — en supposant qu'on emploie le méme rail pour les deux cas, se-
raient les suivantes : '

DISTANCE PORTEES ROIDEUR
des supports. entre les supports. relative.

Appui court. . . . . ... ... 0,915 0,825 1
Appuilong. . . . .. .. ... 0,913 0,622 2 1/3

Ceci montre que si le rail de M. Kincaid était posé sur des coussinets
ayant 0,292 de longueur de surface d’appui, il aurait 2 1/3 fois la raideur
quil a réellement ou que sa flexion, dans le cas des supports plus longs,
serait inférieure & la moitié de ce qu’'elle est pour les supports actuels.
On peut remarquer que la forme des coussinets de M. Kincaid se préte
aisément & I'extension de la surface d’appui; si la longueur de cette der-
niére, qui est de 0™,089 pour les coussinets intermédiaires, était seule-
ment doublée et portée 4 0,178, comme pour les coussinets de joint, la
raideur augmenterait de prés de moitié.

De la méme série de raisonnements, on déduit lngiquement qu'avec
un sopport continu sous Je rail, la raideur est indéfiniment plus grande
que dans le cas de supports isolés. Mais on ne doit pas en conclure que
le rail qui repose sur un appui continu peut étre fait d'un modele exces-
sivement léger. 11 faut qu'il soit d’'un échantillon suffisant pour pouvoir
résister & 'action de tréfilement et de laminage que produisent des poids
en mouvement concentrés sur les roues; pour résister aux effets de la
faiblesse accidentelle de.la substructure; pour donner un passage par
dessus les joints inévitables de cette derniere, alors méme qu'elle est

-nominalement continue; pour combattre enfin les dislocations acciden-
telles de la voie et les innombrables variétés d’efforts auxquels sont
exposés les rails de tramway.
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1i faut remarquer que M. Kincaid bourre du béton sous les rails, d’'un
support A l'autre; cette construction est & la vérité principalement desti-
née a remplir le vide : cependant elle aide dans une certaine mesure a sou-
tenir le rail. Il a augmenté peu & peu les dimensions de ce dernier, a rem-
placé le fer par de I'acier, en sorte que dans sa pratique récente, comme
A Leicester, il emploie des rails d’acier, pesant 23*,500 par matre cou-
rant; tandis qu’a Sheffield les rails dernierement placés dans son systéme
pesent de 24 & 25kil. par métre courant, La forme du rail de M. Kincaid
répond 3 la nécessité ou I'on se trouve de parer d’'une manigre spéciale
aux efforts de torsion produits par un-poids placé excentriquement sur
un rail porté par des appuis isolés; sa surface de roulement est plus
élevée A l'aréte intérieure et va en baissant vers le dehors. Par cette dis-
position simple, la route porte sur I'aréte intérieure de la table et sur la
ligne centrale. Néanmoins, il est bien évident que l'obligation pour la
roue de se mouvoir sur la surface étroite ainsi ménagée laisse quelque
chose 2 redire, en ce -sens que son usure est localisée dans le voisi-
nage du boudin; et il est permis de se demander si I'adhérence des
roues -de locomotives de tramway ne serait pas moindre sur une ligne
¢étroite que sur une surface de contact plus étendue. Mais, comme com-
pensation, la résistance de frottement pour la traction est aussi proba-
blement moindre.

11 vaut toujours mieux prévoir un support continu et uniforme, et
composé de la méme matiere : en fer, si ce doit étre du fer; en bois, si ce
doit &tre du bois. Comme systéme de support métallique continu pour
le rail, celui de M. Barker est le seul qui ait encore été mis en pratique.
Sa longuerine en fonte est bien étudiée pour donner de la force dans le
sens latéral et vertical; les surfaces & cannelures, qui forment la jonction
du rail et de la longuerine, contribuent avec I'dme centrale 3 maintenir
le rail solidement en place sur la longuerine. Ce siége A redans constitue
en effet la principale liaison entre ces deux piéces. Mais il y a dans
Vossature bien peu de liaison transversale entre les longuerines pour
maintenir la largeur de voie, quand on considére que celles-ci reposent
sur de minces bandes de mortier formant fondations et placées dans le
fond de I'excavation. Elles sont, il est vrai, remplies de la méme matiére
que la couche sur laquelle elles sont placées et acquierent ainsi un cer-
tain degré de résistance contre les actions latérales; mais la résistance.
provenant de cette source doit étre relativement bien faible. A ce point de
vue, la longuerine de M. Barker — qui a 0”,075 de largeur en euvre —
forme un contraste marqué avee les rails en fonte de MM. Ransome,
Deas et Rapier, & Glascow, qui ont 0,25 de large et sont fortement
bourrés de béton au ciment de Portland 2 'aide duquel ils adherent soli-
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dement 2 la fondation de béton préparée pour eux. Néanmoins, M. Lynde
soutient que la longuerine Barker, avec la grande bhase continue, de
0=,305 de large, et sa surface d’appui si considérable, qui est de 0,61
par métre courant de voie, ne réclame pas d’autres supports verticaux
sur les fonds solides des rues de Manchester; et qu’il n'y a certainement,
pas besoin, pour maintenir la voie, de moyens spéciaux en outre du
pavage qui la renferme; cependant, pour les routes et les rues macada-
misées, il prévoit des entretoises pour la conservation dela largeur de
voie. Le systeme Barker est exploité depuis plusieurs mois (Octobre 1877)
et il a jusqu'ici donné des résultats satisfaisants. Quand il y passera du
matériel de chemin de fer, il faudra sans doute des moyens complémen-
taires pour maintenir la voie et prévenir son élargissement; ce fait s’est
déja produit pour les tramways de la valléc de la Clyde sous le passage
des wagons de chemin de fer. Il est vrai que les longuerines de ce tram-
way sont en bois, par suite flexibles latéralement; et que celles de M.
" Barker sont en fonte et inflexibles. Mais cette dernidre propriété ne se
‘manifeste que dans les limites de leur longueur; et elles sont posées &
dessein par pieces de 07,91 indépendantes les unes des autres.

Quant & ce qui regarde les précautions a prendre pour porter le pavage
dans les voies métalliques, le systéme de M. Cockbur-Muir est le seul ol
I'on avoue le besoin de dispositions spéciales et ol I'on y pare a l'aide
d’une couche compléte de béton. M. Kincaid, dans le systéme duquel
I’emploi du béton est uniquement limité aux moyens de soutenir le rail,
place simplement une couche de gravier de 0,073 au fond de I'excava-
tion; et dans 'application gpéciale qu’en a faite M. Fowler, on ne met
que 0°,05 de sable. M. Barker, il est vrai, prévoit des rebords latéraux
ou ailes & la partie inférieure des longuerines pour porter les rangs
de pavés prés des rails, et ¢’est un moyen efficace appliqué au point ol
il est le plus nécessaire. Mais il laisse reposer les autres portions du pa-
vage sur le fond ordinaire.

Dans le systéme unique et simple de tramway de M. Deacon, comme
on I'a exécuté pour le cercle intérieur & Liverpool, le rail et la longue-
rine sont reliés par un boulon central 3 une solide couche de béton de
ciment qui constitue la fondation et qui forme liaison entre les longue-
rines. Les parois plates du rail et de Ia longuerine permettent de faire le
pavage tout contre elles avec facilité, tandis que I’établissement de ce
pavage sur la fondation de béton donne sans conteste la constance du
niveau et de la stabilité. Mais la position centrale du boulon de fixation
n’est pas aussi favorable pour résister avec le plus grand degré de force
latérale aux chocs du trafic que celle des attaches extérieures ordinaires:
En outre, le boulon ne fixe le rail que dans le sens vertical ; et s'il se pro-
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duisait pour ce dernier la moindre dépression de haut en bas, I'attache
deviendrait lache et le jeu vertical se produirait jusqu’a ce qu'on ait de
nouveau serré les boulons a fond. Le jen ménagé autour du boulon dans
le héton, quoique facilitant les opérations d’ajustage et de fixation, est
une cause de perte de force pour résister aux actions latérales; la consé-
quence en est que, si les attaches se lichent, le rail et la longuerine tout
ensemble peuvent étre susceptibles de se déplacer de coté, hors de la
voie. La position centrale de I'orniére dans le rail, entre deux surfaces
de roulement, donne 'avantage d’'une honne distribution de pression;

mais le rail peut moins aisément étre débarrassé des détritus sans
qu’ils se logent sur les {ables de roulement.

Les mérites du systéme de M. Deacon seront établis par 'expérience
gqu'on retirera de la maniére dont il se comportera dans les conditions
ou il est établi & Liverpool.

La méthode de M. Beloe pour construire un rail 3 orniére centrale en
deux parties, analogues 4 des rails géminés et par une méthode analogue
i celle du tramway de Lille, combine les avantages du sectionnement
du support avec les attaches extérieures; il utilise la totalité de la ma-
tiere pour porter la charge. ‘

Dans le systéme de M. Schenk, il n’y a qu'un rail employé comme
porteur; Vautre sert de rail de garde comme dans le systeme de Lille. 11
y a la de bonnes qualités; mais les attaches, exposées comme elles le
sont, paraissent devoir probablement se licher et étre endommagées par
le trafic.







TROISIEME PARTIE

DEPENSES DE GONSTRUGTION ET D’EXPLOITATION
DES TRAMWAYS

Les comptes imprimés des compagnies de tramways contiennent les
éléments qui permettent d’en déduire des données sur les frais de pre-
mier établissement et d’exploitation. En les analysant et en essayant de
ramener 4 'uniformité les détails des dépenses, on renconire la méme
difficulté que celle qu’on éprouvait pour les comptes des Compagnies de
railways dans les années passées; il y a une variété de classification et,
& certains égards, une confusion dont on cherche en vain a se débrouiller.
Dans tout 'ensemble, ce sont les comptes de 1a Gompagnie des Tramways
Nord-Métropolitains qui présentent le meilleur modele de situations
semi-annuelles; leur forme actuelle a été adoptée en 1873-74 sur la de-
mande des actionnaires. A une assemblée générale tenue le 22 Décembre
1873, on proposa de considérer l'acte de réglementation des railways
de 1868, comme la régle de la compagnie; d’exiger des directeurs
l'adoption des comptes rendus semi-annuels, impraticables sans doute
A bien des égards, mais prescrits par I'acte; et de demander la création
par le ministére du commerce d'un auditeur et d'inspecteurs. Les direc-
teurs avaient cependant été prévenus que I'acte ne s’appliquait pas aux
tramways ; mais il fut résolu malgré cela que les comptes semi-annuels
se rapprocheraient de la forme indiquée dans I'acte en question d’aussi
prés que le permettrait la différence des conditions ot 'on se trouvait. Le
nouveau modele fut adopté pour la premiére fois, pour les comptes se-
mestriels, le 31 Décembre 1873. Au point de vue pratique, il est extré-
mement impof-tant que les compagnies de tramways aient un type uni-
forme pour leurs comptes ; car elles ont beaucoup 3 faire avant de pou-
voir arriver & donner un dividende assuré, et I'un des moyens les plus

efficaces pour découvrir ce qui se perd ou est improductif, et pour ré-
10
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primer les abus, c'est d’avoir des comptes uniformes. Une des choses
les plus absurdes dans ceux des tramways est Uestimation fantaisiste de
la dépréciation du matériel. 11 y a bien des années qu'on a fait dispa-
raitre cet article des comptes de chemin de fer et plutdt on le bannira
de ceux des tramways, meilleurs et plus simples ils seront.

Les comptes d’'un grand nombre de tramways du Royaume-Uni ont
été analysés soigneusement et classés i I'aide des explications qui nous
ont, dans certains cas, été fournies par les compagnies. Nous donnons
plus loin ces analyses. Nous avons ajouté des détails sur les chevaux, les
cars, le nombre des voyageurs et les longueurs parcourues, partout ou
nous avons pu le faire. Tous les frais qui, dans les comptes primitifs,
figuraient au titre de renouvellement ont été ici rassemblés et fondus
en une somme unique pour réparation ou entretien. Nous avons évité
avec soin dans la préparation des analyses les dépenses prévues’ pour

« dépréciation ».
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" CHAPITRE PREMIER

TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS. 1871-1876.

La Gompagnie des tramways Nord Métropolitains posséde le tramway
le plus long qui soit dans les mains d’'une compagnie et a eu A faire la
dépense la plus considérable. Les tableaux suivants comprennent :

Le capital engagé.

Le nombre et la disposition des cars.

I’état du matériel d’exploitation.

Les recettes.

Les voyageurs transportés.

La dépense moyenne d’exploitation pour trois années 1874-75-76.

La longueur parcourue et les dépenses pour réparations des cars.

La longueur moyenne et les frais d’entretien de la voie.

Les chevaux sont loués a la Compagnie Générale des Omnibus de Lon-
dres. Le prix de location est de 07,4368 par kilométre pércouru; il com-
prend les frais d’entretien, d’usure, d’accidents, de renouvellement des
chevaux, les gages des palefreniers, le loyer des écuries et le harnache-
ment. En un mot, comme M. Hopkins le dit bridvement, les chevaux
sont amenés aux cars toutharnachés et mis en ceuvre 3 raison de0',4368
par kilomaire parcouru. Chaque car en activité parcourt 112 kilome-
tres par jour et exige une écurie de onze chevaux dont cing paires tra-
vaillent journellement avec le car, tandis qu'ily en a un en réserve.
Aux termes du marché, chaque paire de chevaux ne doit pas faire moins
de 22 kil. 1/2 ni plus de 25 kil. 1/2 par jour. Avec cing paires de che-
vaux, la longueur parcourue varie de 112 A 120 kilomdtres par jour
ce qui donne une moyenne de 13%2 par cheval et par jour. Suivant
M. A. G. Church, secrétaire et administrateur de la Compagnie des Om-
nibus, la « vie » d’un cheval soumis au travail du tramway est de quatre
ans ; les chevaux commencent & travailler 3 cing ans:
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TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS. — CAPITAL ENGAGE DE 1871 A 1876,

LONGUEUR CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE.
3 ouverte

ANNEE. an Terrains, Matériel roulant Total. par Ei??r:]étre

30 décembre, | bitiments, etc. (cars, etc.). ouvert,

métres francs. francs francs francs.

1871 15 283 » » 5269 300 344 730

1872 32 984 » » 10 560 525 320 160

1873 44 247 14 383 500 804 923 13 188 425 343 240

1874 47 463 16152 973 804 925 16 957 900 357 250

1875 49 074 16 309 250 864 400 (1) 17173 650 * 349 960

1876 49 074 16310 873 864 400 17175 278 349980

(1) La somme de 59475 francs dépensée pour supplément de matériel a été imputée sur les
revenus; ici elle figure au capital dépensé.

TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS. — NOMBRE ET DISPOSITION DES CARS. — 1872-76.

SEMESTRE NOMBRE MOYEN NOMBRE NOMBRE NOMBRE
finissant el en en total
an mois de service, bon état. réparation. des cars.

cars p. 100 cars p. 100 cars p. 00 cars

Décembre 1872. . . » » 11 91,7 10 8,3 121
Juin 1873. . . . . . 79 50,7 143 91,2 13 8,8 156
Décembre 1873.. . | 108 69,2 138 88,5 18 11,5 156
Juin 1874.. . . . . ‘114 73,1 136 87,2 20 12,8 156
Décembre 1874. . . | 125 80,1 139 89.1 17 11,9 156
Juin 1875.. . . . .| 130 80,3 151 93,2 1" 6,8 162
Décembre 1875. . .| 140 84,3 147 88,6 19 11,4 166
Juin 1876.. . . . . 136 81,9 152 91,6 14 8,4 166
Décembre 1876. . . | 137 82,5 148 89,2 18 10,8 166

ANNEES. - Moyennes annuelles.

1811 - » » » » » n »

1872 » » » » » » »
1873 94 » 140,35 » 15,5 » 156
1874 120 » 137,3 » 18,3 » 156

1875 135 » 149 » 15 » 164

1876 137 » 150 » 16 » |” 166

Moyennes pour les trois années de 1874-75-76.
I 130 I 80 I 143,5 90 l 16,3 10 162
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INVENTAIRE OU ETAT DU MATERI(EL ROULANT
AU 31 DECEMBRE 1876.
Grands cars de rue tout- équipés. . . . .. .. ... L. L. L. 124
Petits cars de rue tout équipés. . . . . . . ... ... L. 42
Omnibus. . . . . . .. . . .. e e 2
Chevaux. . . . . . .. . .. ... L e 9
Charrettes. . . . . . . . . . . 0. e 8
TONMNEAUX R €BU. .+ o+ - o v v v e v h e e e e e e e e 1
Wagonets. . . . . v v v ittt e e e e e 2
Total. . .. ..... e e e 188
TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS.
RECETTES 1871-1876.
LONGUEUR POUR CENT
. . & oar RECETTES RECETTES RECETTES du canital
ANREES. parcourue du trafic. diverses. totales. P A
les cars. engagé.
kilométres franes francs francs p. 100
18T 1037 398 1097 475 87673 1185 150 22,5
1872 2375 798 2432 850 36 850 2469 700 23,4
1873 3931 604 3 880 500 67875 3948 375 26,0
1874 3063 777 5145 200 116 928 5262 125 31,0
1875 5 690 694 5856 650 137 3753 5994 025 35,0
1876 8710 400 5817 450 142 323 5959 118 34,8
RECETTES (SUITE).
LONGUEUR RECETTES RECETTES REGETTES RECETTES
, moyenne moyennes | par kilomdtre | ~RECETTES par
ANNEES. . par ear s
de par kilométre par par car. kilometre
voie ouverte. ouvert. semaine. en service. parcoura.
meétres franes fr. e. franes francs fr.
1871 8 800 133 931 2575,60 » » 1,115
1872 23 870 112 290 2159,40 » » 1,034
1873 38 800 101 163 1945,50 24875 41275 0,998
1874 47 200 110 876 2132,20 32973 42875 1,032
1873 48 000 124 207 2388,60 35700 43 400 1,044
1876 48 800 121 442 2333,40 35025 43 500 1,038
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VOYAGEURS TRANSPORTES. 1871 -1876.

RECETTES
NOMBRE DES VOYAGEURS.
DES VOYAGEURS.
" B
, P
ANNEES. Par car en :zr‘ifilt;e Par Par
Total. Par car. en et par jour | kilometre Totale.
service. N (}?3131225. parcourt, voyageur.
vOoyag. voyag. voyag. voyag voyag. francs fr.
1871 | 4971646 » » » 4,67 1097475 | 0,212
1872 | 11110972 » » » 4,64 2432 850 0,210
1873 117977706 [ 115300 191 400 524 4,58 3880500 | 0,207
1874 | 238831769 | 153100 199 000 845 4,16 5145200 | 0,207
1873 | 27755917 169300 205 600 563 4,84 5856 650. 0,203
1876 | 26 854 454 | 161700 196 000 537 4,67 5817450 | 0,208
TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS, = DEPENSES D'EXPLOITATION. 1871 -1876.
1871 1872 1873 1874 1875 1876
DEPENSES DIRECTES.
francs franes franes francs franes francs
Location de chevaux, . . . .| 461000 {1003 300{1 782 050{2 229 525! 2504 250] 2 508 875
Gage des conducteurs, ete. .| 63000 [ 144 223| 272775| 350 525| 368 375| 377975
Réparation des cars. . . . . 20275 62900| 127 225| 189 625| 184 400! 186675
Entretien de la voie. . . . . » » 45 650 105 925! 118 750| 168 430
Trafic. . . « o ¢ .o v o .. f 131275 207600 605 250] 636 900, 749 328 807125
Frais généraux, . .. ... .| 48950 69850 90125 409050 107 875| 112875
Loyers. ..o vvn. » 4300 39100[ 47575 - 40 000] 39450
Total. . . . . . .. 726500 {1584 375|2962 175(3 669 ’125!4 072 975| 4 201 425
DEPENSES ACCESSOIRES.
Abonnements au gazethl'ean.] 8823 9775 23 8751 103 650 124700{ 145200
Licences et droits indirects. 5700 9175 11900, 22750 16473| 17100
Indemnités. . . . . ... .. 8825 21300[ 24700 37650] 31375 18675
Droits pour la loi et les frais
au parlement. . . . . ... » 14225)  44900f 109075 126925 64225
Total. . . ... .. 23350 | 54475 105 375 273125| 319 475| 245 200
Dépense totale. . . .. ... 749 850 |1 638 8503 067 5503 942 250! 4 392 450 4 446 625
Id. par kilométre parcouru.| 07,706 | 0,685 | 07,780 | 0OF,774 | 0F,767 [ OF7113
Id. pour 100 des recettes. .| 63,3 0/0| 66,4 0/0 (79,0 0/0 74,9 0/0|172,3 0/0| 74,6 0f0
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DEPENSE. MOYENNE D’EXPLOITATION POUR TROIS ANNEES : 1874-75-76,

Longueur  parcourue par les cars: 16 464871 kilométres en trois ans;
B 488 290 kilométres par an en moyenne.

PARTIE DEPENSE
. TOTAL TOTAL propm;;onnelle par
pour troisans. | pour un an. la dépense kilométre
totale, parcouru.
DEPENSES DIRECTES.
francs francs p. 100 fr.
Location de chevaux.. .. ...l 7242150 2414 050 56,67 0,437
Gages des conducteurs, etc. . .| 1096 875 365 625 8,58 0,066
Béparation des cars. . . . . .. 860 700 186 900 4,39 0,033
Entretien de la voie. . . . .. . 393 125 131 050 3,07 0,024
Trafic. . ....... vee s 2193375 731125 17,16 0,132
Frais généraux. . . ... . .. 329 775 109 925 2,58 0,021
Loyers. . . . ... e 127 025 42 323 0,99 0,008
11943025 | 3981000 93,45 0,721
DEPENSES ACCESSOIRES.,
Abonnements au gaz et & I'eau. 373 530 124 525 2,92 0,023
Licences et droits indirects. . . 56 3350 18 778 0,44 0,003
Indemnités. . . . ... “ e oo 107 700 35 900 0,84 0,006
Frais de loi et de parlement. . . 300 200 100 075 2,35 0,019
837 800 279 275 6,55 0,051
Dépense tote;lc. N 12 780 823 4260 275 100,00 0,772
Recettes totales. . . . . . .. .| 17215925 51738 631 » ' »
Recette par kilomdtre parcouru. . . . . . ... ...... 1£,039
Dépense par rapport dlarecette. ..., ... ...... 74,24 p. 100
Recette nette par an. « » o o o vy o v u .. e ou ... 2376 p. 100
Recette par rapport au capital engagé. . . . . ... .s. 8,64p 100




CHAPITRE F.

TRAMWAYS NORD METROPOLITAINS.

LONGUEURS PARCOURUES ET DEPENSES DE REPARATIONS DES CARS. 1871-1876.

NOMBRE DE KILOMETRES PARCOURUS PAR LES CARS. DEPENSES PE REPARATIONS,
NOMBRE|
R Rtk Par car. Par ear en service. P
des Par Kilo,
Total, [~ —= | === | Tofales. met,
cars. T : ., : ear. par-
otal, [ Parjour. | Total. | Par jour. coury
kilom. kilom, kilom. kilom, kilom. francs | frames | fr.
1871 » 1057 398 » » » » 20275 » 0,018
1872 » 2373 798 » » » » 62 900 » 0’026
1873 | 156 {3931 604] 25120 68,80 41824 | 114,56 | 127225 | 813 | 0,053
1874 | 156 (5063 T77] 32480 88,96 | 42192 | 115,68 | 189600 | 1218 | 0,037
1875 | 164 {5690 694] 34720 95,20 | 42100 | 145,68 | 184400 | 1125 { 0,033
1876 | 166 |3 710 400{ 34 400 94,24 | 410680 | 114,24 | 186675 | 1125 | 0,033
Moyenne pour les trois années 1874-1876.
162 15488 ‘:291' 33 878 I 92,80 I 42 000 ] 115,04 | 186 900 l 1150 ' 0,034
LONGUEUR MOYENNE ET DEPENSE D’'ENTRETIEN DE LA VOIE. 1871-1876.
DEPENSE POUR ENTRETIEN DE LA VOIE.
LONGUEUR
" ANNEES. moyenne Par Par Par kilométre
ouverte Totale. kilométre métre carré parcouru
' . de voie. de voie, par les cars.
métres franes fr. fr, fr.
1871 8 800 » » » »
1872 23 870 » ” » »
1873 38800 45650 1165,30 0,225 0,010
1874 47200 103 925 2237,40 0,429 0,021
1875 48 000 118750 2435,00 0,474 0,021
1876 48 800 168 430 3433,80 0,660 0,029
) Moyenne pour les trois anndes 1874-1876.
' 48000 ! 131 050 2709,00 0,521 0,024
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CHAPITRE II

TRAMWAYS DE LONDRES. 41871-1876

Les comptes des Tramways de Londres sont résumés ici d’'une maniére
semblable & celle que nous avons suivie pour les Tramways Nord Métro-
politains. Dans le tableau du capital dépensé, on a indiqué le détail de
cefte dépense au 31 Décembre 1876; la partie qui regarde la constructiop
du tramway monte 3 233066 francs par kilométre de ligne double.
M. Huntingdon donne I'analyse suivante pour cette dépense :

fr.

Double ligne de tramways. . . « . « o v v v v o v ot . 46613
Pavage, sur une largeurde 57,48. . . .. ... ... .. 124301
Honoraires des ingénieurs. . ., .. . ... .00 15538
Travaux imprévus, €te. . o« v v v o v v v s v b e u o . s 31076
Dépenses de loi et de Parlement. . . .. ... ..., « 15538

Total o vv v v e ... 233066

.

Les chevaux étaient fournis par la Compagnie des tramways elle- .
méme, excepté pour les lignes de Brixton et Clapham, et pour les autres
services, qui furent desservis par la Compagnie Générale des Omnibus de
Londres, jusqu'au milieu de I'année 1873; & cette date, la Gompagnie
des tramways eut des chevaux 4 elle pour tout le trafic, persuadée qu’elle
était qu’elle pouvait & cette époque les entretenir moyennant une dé-
pense qui ne dépasserait pas la somme payée 4 la Compagnie des Om-
nibus pour la location des chevaux. Pour qu’on puisse juger jusqu'a
quel point ces espérances se sont réalisées, nous donnons ici les dépenses
par kilométre parcouru pour chaque année de 1872 2 1876.
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fr.
1872. Chevaux en grande partielouds.. . . . ... ... ...... 0,383
1873. —  moitié louds, moitié fournis par la Compagnie. . . . . 0,389
1874,  —  entidrement fournis par la Compagnie, . . .. ... 0,423
1875, - . - oo e oo 0442
1876, — - cee e 0419

On voit que la dépense a augmenté quand le changement a été effectus,
Cette augmentation se trouve justifiée dans une certaine mesure par la
hausse dans les prix de la provende dans les dernitres années. La dé-
pense totale de fourrage durant le semestre finissant au 31 Décemhrs .
1876 montait 3 410 428°.75. Dans cette période, le nombre moyen des
chevaux entretenus était de 1034 et la dépense moyenne par cheval et
par semaine était de 15%,30. Voici les détails de la dépense,

NOURRITURE. SEMESTRE FINISSANT AU 31 DECEMBRE 1876.

fr. fr.
Mais, 19728 hectol. . . . . . . . ... 12,28 I'hectol. 243 249,90
Avoine, 1036bectol 80 %, . . .. . ... 10,69 — 11 107,40
Féves, Othectol 45 &, . . . . .. .. .. 21,80 — 2117,50
Son, 12492 kilogr. 3. . .. . . . ... 135,33 les 1000 kil. 1 650,00
* Foin et luzerne, 639 charretées &. . . . 159,80 I'une 102116,35
¢ Paille, 856 charretées d. . . . . . . . . 58,30 — 50 829,03
4 Sciure, 6801 sacs 3. . ... .... . 1,25 I'un 8501,28
Divers : fourrages verts, ete. . . . . . ca e e e e 797,30
Dépense totale. . . . o 0w w v s .o ... 41042875

Soit 187,30 par cheval ef par semaine.

TRAMWAYS DE LONDRES. CAPITAL ENGAGE. 1871-1876.

w1
LONGUEUR . CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE.
ANNEE. ouverte
au 31 décembre. Total. Par kilometre.

met. franes. ‘ franes.
1871 22800 6391 600 289106
1872 27600 7350550 266 324
1873 28 800 8401 423 291 780
1874 28 800 9922500 344531
1875 32400 10 344 915 325 462
1876 32 400 10 478 228 323 400
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DETAIL DU CAPITAL DEPENSE AU 31 ocTOBRE 1876,

Longueur ouverte 32400 métres.

fr, fr.
Tramways ouverts. . . . . . . 7596373 ou 234436 par kilom. = 72,5 du capital total
Propriétés et batiments. . . . 787628 ou .24309 — = 15 J
Matériel roulant. . ... .. . 793325 ou 24485 - = 186 —
ChevalXes » o« o o « o = o » - . 1102425 on 34025 —_ = 10,5 -
Outillage et matériel. . . . . . 81650 on 2520 — = 08 —_
Harnais et équipages. . . . . . 96400 on 2975 — = 09 —_
Mobilier de bureaux. . .. .. 20423 ou 630 - = 02 —
Dépense totale, . . . . . 10478 225‘ on 39.3 400 par kilom. =100,0 du capital total
NOMBRE DES cARs, 1872-1876,
MESTRE FINISSANT -EN NOMBRE NOMBRE NOMBRE
SEMESTRE F : en bon état. en réparation. total.
Cars, Pour 100, Cars. Pour 100, Cars,
Décembre 1872, . . . . . . . 96 941 i1 5,9 102
Juin 1873.. « v 4 v o s 4w . ? » ? » »
Décembre 1873. . . . . . . . 96 90,6 10 9,4 106
Juin 1874. . . . . . .. ... 94 88,7 12 11,3 106
Décembre 1874.. . . . . .. 116 92,0 10 8,0 126
Juin 1875.. . . .. ... L 115 91,3 11 8,7 126
Décembre 1875. . . . . . . . 118 89,4 14 10,6 132
Juin4876.. . . . . ... . 119 90,0 13 10,0 132
Décembre 1876. . . . . . . . ? » C? » 132
Moyennes annuelles.
1872, v v v v v v v e e v 96 94,1 6 5,9 102
1873, . o v e e 96 90,6 10 9.4 106
874, « . v v v v v v e 105 90,5 11 9,5 116
1875, « v v v e e 1161/2 90,0 121/2 10,0 129
1876. . . . . . ..o 119 90,0 13 10,0 132
1876 Nombre des cars en service (2° semestre). . . . . . 82
Breeeeeees e 3 Soit 62 p. 100 du nombre total.
)

INVENTAIRE DU MATERIEL ROULANT AU 31 DECEMBRE 1876.

Cars. . . .......
Nettoyeuses d’orniéres.,

Charrettes. .
Frein. . .

OMBIDUS. o & v v v v v v e e et et e e 1

Voitures & fourrage. .+ v - o . oo a0 ...
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TRAMWAYS DE LONDRES.

RECETTES 1871-1876.

I LONGUEUR RECETTES RECETTES RECETTES POUgui 00

ANNEES. Pa"l‘;‘;“g:fs Par du trafic. diverses. totales. capital,

kilom. fr. fr. fr.
1871 1424000 1166250 19475 1185725 20,0
1872 2975335 2622750 16200 2638950 35,9
1813 3027717 2758700 44475 2803175 33,4
1874 3124821 2935 400 68625 3004025 30,3
1875 3996 622 3451275 63923 3515200 33,3
1876 31727525 3363850 50500 3414350 32,6
RECETTES (suife).
LONGUEUR RECETTES PAR KILOMETRE PAR KILOMETRE
ANNEES. | parcourte par par kilométre et par PAR GAR.
les cars. moyen ouvert. semaine. parcouru,
mét. fr. fr. fr. f.

. 1871 16000 74003 1417,00 ? 0,828
1872 27600 97374 1872,30 11625 0,882
1873 27800 100109 1925,10 26430 0,920
1874 28 800 103 760 1993,00 25900 0,936
1873 32400 107877 2074,30 27250 0,875
1876 32400 104817 ,  2013,20 25873 0,910
1876 Recettes pour chacun des 82 cars en service. . . ... ... 41623 fr.

VOYAGEURS TRANSPORTES, 1871-1876.
NOMBRE DES VOYAGEURS, RECETTES DES VOYAGEURS.

ANNEES,

. Par kilometre . Par
Total. Par car. parcouru. Totales. voyageur.
fr. fr
1871 ? » » 1166250 ?
1812 11098 264 108800 3,1 2622750 0,227
1873 11791 498 111200 3,87 2758700 0,225
1874 13164023 113 500 4,18 2935400 0,214
1875 15790967 122400 3,92 3451275 0,210
1876 15395536 118100 415 3363850 0,207
1876 Nombre de voyageurs par car en service (82 dans le 2¢ semestre). . . 190200
|
— par jour (365 & lannéde). . . ......... 321
]
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TRAMWAYS DE LONDRES.
DEPENSES D'EXPLOITATION. 1871-1876.
1871 1872 1873 1874 1875 1876
Dépense directe.

francs francs franes. francs francs franes

Chevaux. . . . . . e e e 339100 [1 146 27511 186 1501 329 850(1 779 3751 374 425
Gages des conducteurs et pa-
lefreniers (estimés). . . . .| 100000 | 212750| 192400 199 873{ 270 425| 234 600
Réparation des cars, entretien] . - =gt 104750 130 523( 167 273
des batiments et de la voie.y 20000 | 117438 2037355 g4 g5 g5 395 116 775
Trafic. . . ... ..o ... 124 825 | 326 500| 370 850| 389 730 493 350| 439125
Dépenses générales. . . . .. 54723 4875 8628 176230 70650] 72123
Loyers.. . . . .. e 34575 520000 33700 90600| 127073] 163 675
Total. . . .. .... 878 725 |1 929 8252 083 450(2 272 030{2 936 7252 808 000
Dépenses accessoires.

Abonnements 4 1'eau et au gaz. » 7850 94001 32330] 499757 41173
Licences et droits indirects. . 9700 14575 19475 21650} 15700] 149350
Indemnités. . . . .... .. 63575 18675 39,675 42550 52800 40200
Frais de loi et de Parlement.| 16375 31925 25000 28750 28750) 43 200
Total. . ....... 32850 73025 93 530] 125 300] 147 225 142525
Dépense totale. . . .. . . .| 911575 |2002 8350|2179 000|2 397 350|3 083 950|2 950 525

Id. par kilométre parcouru. .| 01,636 | 0,669 | 0,716 | 07,763 | 07,767 | 0F,749
Id. pour 100 des recetfes. . .| 76,9 0/0]75,9 0/0|77,8 0/0]79,8 0/0|87,8 0/0|86,4 0/0

' DEPENSE MOYENNE POUR L'EXPLOITATION PENDANT TROIS ANs : 1874-1876.

Longueur parcourue par les cars, 10 848 574 kilomét. pendant 3 ans. — 3616192 k. en 1 an,

PARTIE DEPENSE
éeuNSs DRECEE MONTANT MONTANT | nonortionnelle par
’ pourtroisans. | pourunan. | deld kilometre
dépense totale. parcouru.
francs francs p. 100 fr.
Chevaux. ... ......... 4683 673 1561 225 33,53 0,429
Gages des conducteurs, ete. (par

estimation). . . . .. .. ... 724 900 241 633 8,60 0,066
Réparation des cars. . . . .. . 402 350 134 183 4,77 0,037
Entretien de la voie.. . . . . . 263 050 87683 3,12 0,024
Trafic. .. ........... 1342223 447 408 15,92 0,123
Dépenses générales. . . . . . . 219025 73 009 2,60 0,020
Loyers. . . ... ........ 381 323 127 109 4,52 0,035
8016 750 2672 250 95,08 0,734
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DEPENSE MOYENNE POUR L’EXPLOITATION POUR 1874-1876 (SUITE).

PART DEPENSE
] MONTANT MONTANT | proportionmelle par
DEPENSES ACCESSOIRES. . de Ia Kilom
pour trois ans, | pourunan, | 1lométre
dépense totale. parcouru.
francs francs p. 100 ir.
Abonnements & I'eau et au gaz.. 126 500 42166 1,50 0,012
Licences et droits indirects. . . 52 300 17 434 0,62 0,005
Indemnités. . . . . c e e 135 525 45175 1,61 0,012
Frais de loi et de parlement. . . 100 125 33 875 1,19 0,009
Total. s . ¢ . v v . .. 415 030 138 350 4,92 0,038
I Dépenses totales. o . . .. ... 8431800 2810600 | 100,00 0,772
Recettes totales. . .. ... .. 99338575 3311 192
Recettes par kilométre parcourta « o o o« o . . . e 05,910
Dépense, eu égard aux recettes totales. . . . . . .. e e ... 8490 p. 100
Recettes nettes, idem. . . . . .« ... . ... e e .- 150 p, 100
Recettes nettes, par an, en raison du capita) engagé. . . . . . 2,52 p, 100
——— : ———————)

LONGUEUR PARCOURUE ET DEPENSES DE REPARATION DES CARS. 1871-1876.

NOMBRE LONGUEUR PARCOURUE PAR LES CARS. DEPENSES DE REPARATIONS.
) moyen ]
ANNEES, des Par car Par
) Totale. Par car, et Totales. Par car. | kilomdire
cars. par jour, parcouri.
kilometres | kilométres kilom., francs francs fr.
18711 » » » » ”» » »
1872 102 1548 262 13 180 83,20 » » »
(un semestre)
1873 106 1 543 656 14 563 79,84 » » 9
(un semestre) ) .
1874 116 3124 821 26 944 3,76 104 750 903 0,034
1875 129 3996 622 30 992 84,96 130525 | 1011 0,032
18716 132 3727 525 28 240 1,44 167278 | 1267 0,046
Moyenne pour les trois années 1874-1876,
I 126 I 3616 323 | 28 795 18,12 134183 | 1060 0,037
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TRAMWAYS DE LONDRES.
LONGUEUR MOYENNE ET DEPENSE D’ENTRETIEN DE LA VoOIE 1871-76.

DEPENSE POUR L'ENTRETIEN DE LA VOIE
LONGUEUR
ANNEES. moyenne Par Par Par kilomdtre
ouverte. Totale. kilométre métre carré parcouru
de voie. de voie. par les cars.
maétres, francs. francs. fr. fr.
1871 16 000 ? » » »
1872 27600 ? » » »
1873 27800 ? » » »
1874 28 800 80973 2811 0,538 0,026
1873 32 400 65 323 2016 0,386 0,016
1876 32 400 116773 3 604 0,690 0,031

Moyennes pour les trois années 1874-76.

31 200 87692 2810 0,538 0,024
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CHAPITRE 1II

TRAMWAVS SUR RUES DE LONDRES, 1872-76

La dépense qu’ont exigée les tramways établis dans les rues de Londres
montait, au 31 Décembre 1876, a4 2500 000 francs ou & 289 700 francs
par kilomeétre de voie double. La dépense totale sur toute la ligne, y
compris batiments, chevaux et matériel, était d’environ 436 000 francs
par kilométre.

Les chevaux ont été loués par la Compagnie Générale des Omnibus de
Londres jusqu’en Avril 1875; 4 cette époque, la Compagnie des tramways
acheta des chevaux et exploita les lignes par elle-méme. 1l résulte des
comptes que la dépense pour la cavalerie était, en raison de I'espace
parcoury, la méme quand elle était louée que-quand elle a été fournie
par la Gompagnie elle-méme.

CAPITAL DEPENSE,

LONGUEUR  |CAPITAL DEPENSE AU 3| DECEMBRE.

ANNEE. ouverte e
au ] Par kilométre
31 Décembre. Total. ouvert.
. met. fr. fr,
25 mois finissant au 31 Décembre 1873. . . . » 2369025 »
1874, « . . .. oo e e e e 7200 2601050 361257
/1875. ® e ® B 4 ® 2 * o e B B e+ s s s 4 s w » » » :
A876. & v v v e e e e e e e 8800 3839150 436257
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DETAIL DE LA DEPENSE AU 31 DECEMBRE 1876, LONGUEUR OUVERTE 8800 METRES.
. p. 100
Counstruction des voies, y compris les dépenses 1égales, par kilométre.  du total.
parlementaires, d'ingénieur et autres. . . . . . .. 2564225 fr. 291380 fr. 66,81
Propriété et batiments. . . . . .. ..o, 571700 64966 © 14,89
Matériel roulant. . .. .. .. ... e e s e e .. 263475 29940 6,86
Chevaux. . . .. e et e e e e e . 413450 46983 10,77
Machines. . « . . v v v v v i e e e e 13275 13508 0,34
Harnais.. . . . ... e e e e e e 3715 656 0,13
Mobilier de bureaux. . . . . . C e e e e e s 7250 824 0,20
TOLAUX. « o v o v s o v o v v v a e 3839150 fr. 436257 fr. 100,00

TRAMWAYS SUR RUES DE LONDRES.
RECETTES 1873-1876.
) LONGUEUR RECETTES RECETTES REGETTES POUR 100
ANNEES, parcourue par du
les cars. du trafie. diverses. totales. capilal.
kilom. fr. fr. fr.
25 mois, finissant le . - .. 9
31 Décembre 1873, » 1456800 11425 1468223 ?
1874 . o v v v v o u 1068491 977650 14850 992500 38,17
1875, . . . o . .. » » . » » »
1876.. v v vh . . 1236157 1170725 17675 1188400 30,95

RECETTES (SUITE).

ANNEES LONGUEUR RECETTES PAR KILOMETRE | PAR KILOMETRE
: ouverte. par kilom. ouvert.] et par semaine. parcourt.
) wmét. fr. fr. fr.
25 mois , finissant le » .

31 Décembre 1873. ? ?
187400 o v o v v v vt 7200 137843 2650 0,924
1875-..-.---.. n » » »
1876.. . . o . oo .. 8800 135043 2597 0,956

VOYAGEURS TRANSPORTES. 1873-1876.

NOMBRE DES VOYAGEURS, RECETTES DES VOYAGEURS.
ANNEES, kil
: par kilométre Par
Total. Par car. parcouru. Totales. voyagenr.
9 fr. fe.
5 mois, finissant le 5
31 Décembre 1873. ? ? 1436800 ”
R 4880983 » 4,56 977650 0,193
BB, ... .. » » » »
1876.. . . .. .. . 5620880 » 4,54 1170723 0,202
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TRAMWAYS SUR RUES DE LONDRES.

DEPENSES D’EXPLOITATION. 1873-1876.

25 MoIS 18176.
finissant '
DEPENSES DIRECTES. au 1874 | yiontant | En raison Par
31 Décembre qu Kilomat
total capital total re
1873. . dépensé. | parcourn,
—_
fr. fr. fr. p. 100, fr,
Location de chevaux. ..., .*..|] 616715 | 464250 » » »
Chevaux fournis par la Compagnie. . » » 537600 56,38 0,432

Gages des conducteurs, ete. . . . . .| 141450 | 82175 | 104300 10,94 0,081
Réparation des cars. » . . « o . . . 43950 26150 | 40050 4,20 0,032
Entretien de la voie. « « » o . . .. 43923 | 23950 | 31150 3,217 0,024
Trafice . o oo v vy v v v o e oo oo 154400 | 119875 | 147525 15,47 0,114

33900 3,70 0,027
. 70 0 e ’
Dépenses générales, loyers, eau, gaz 48700 | 35800 99675 9.0} 0.017

4

Total, . ......... 1051200 | 752200 | 917200 96,22 0,727
D ENSES ACCESSOIRES.
Abonnements & ’eau et au gaz. . . . 3050 13900 | 19225 2,02 0,015
Licences et droits indirects. . . . . 6775 3400 4625 0,49 0,004
Indemnités. . . .. .o o v u 23 400 9800 5950 0,62 0,003
Frais de 1oi et de Parlement. . . . . 1'5’175 9825 6250 0,66 0,003
Total. . . .. e e 48400 | 36925 | 36050 3,718 0,029
Dépenses totales. . . . .. . .. . .| 1099600 | 789125 | 953250 | 100,00 0,746
Id.  par kilométre parcouru. . » 05,709 | 04,756 » »
Id.  p. 100 des recettes. . . .] 74,9 p. 400 (79,6 p. 100(80,2 p. 106 » »

DEPENSES POUR L’ENTRETIEN DE LA VOIE.

1874 1876

{ Longiieur ouverte.. . o v v o v v v v v i wan 7200= : 8800~
Dépense pour Pentretien, . . . .. ... .... 23950¢ 31450F
Id. par kilometre. . . ., ... e 3300f 3540°
Id. parmétre carré devoie. . . . ... .. 07,636 07,679

Id.  par kilométre parcouru. . . . . . .. . 0,021 0,024
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CHAPITRE IV

TRAMWAYS DE DUBLIN. 1872 -1876

Les chevaux des tramways de Dublin ont, dés le commencement, été
fournis par la Compagnie elle-méme. Les dépenses de ce chef, en 1873
et 1874, furent excessives A cause des achats mal faits et de la nécessité
de revendre une partie des chevaux et de les remplacer par de meilleurs.
Dans les deux dernidres années, 1873-1876, sous une meilleure admi-
nistration, la dépense en chevaux a monté 3 0,373 par kilometre par-
couru par les cars. Gomme le nombre des chevaux de 'écurie a été en
moyenne de 480 pendant ces deux années, lalongueur totale parcourue,
qui a été d’environ 1.600.000 kilométres, a ét€ franchie & raison d’environ
9600 métres par cheval et par jour. C’est le méme résultat qu’ont donné
les chevaux engagés dans le trafic du Tramway Nord Métropolitain.

CAPITAL DEPENSE.

' " LONGUEUR OUVERTE CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE.

ANNEE. .
aw 31 Décembre. Total. Par kilométre ouvert.

matres francs francs

1872 14 400 3242 250 293 156

1873 24000 3 348 423 222 844

1874% 25 600 6142 523 240031

1875 23 600 6 362 025 248515

1876 : 23 600 6390 775 249 640

DETAIL DE LA DEPENSE AU 31 DECEMBRE 1876. — LONGUEUR OUVERTE : 25 600 METRES.

Tramways, équipages, matériel roulant,terrains,

Par kilomgire. Pour 100 du totale

bitiments, etc. (y compris 76 cars et 50 om- francs francs
mibus) (). v ee .. 5899423 230 446 92,33
Chevaux (486). . . . . BN 434100 16 957 6,79
Machines et matériel. cue o 4 v v v v 200 n . 22 500 879 ’ 0,35
Harnais, mobilier d’étable, forges, outils.. . . 27 250 1064 0,42
Mobilier de hUreaux, . . ... oo ve .. 7500 294 0,12
6 390 775 249640 100,00
* Soit, pour 76 carsd 5750, « . . 4 - 4 - e e 437000 fr.
50 omnibus A 2500, .. .... e e e e . 12500

449500 fr.
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NOMBRE DE CARS.

SEMESTRE FINISSANT EN NOMBRE EN BON ETAT. NOMBRE EN REPARATION. NOMBRE ToTa |
ears p. 100 cars p. 100 cars
Juin 1872.. . . . » » » » ?
Décembre 1872. . 43 » 2 » 45
Juin 1873.. . .. 67 96 3 70
Décembre 1873. . 66 94 4 70
Juin 1874.. .. . 62 89 8 11 70
Décemhre 1874. . 62 89 8 11 70
Juin 1875.. . .. ? » ? » 70
Décembre 1875. . ? » ? » 70
Juin 1876.. . . . ? » ? » 70
Décembre 1876. . ? » ? » 6
Moyennes annuelles. »
1872 » » » » ?
1873 66 1/2 93 3 12 5 70
1874 62 89 8 11 70
1873 » » ? » 0
1876 » oo ? S 3
RECETTES DU TRAFIC.
LONGUEUR RECETTES RECETTES RECETTES POUR CENT
_ ANNEE. parcourne par du ' da
les cars, trafic. diverses, totales. capital.
kilométres francs francs francs p. 100
1872 ? 880 550 16 450 897 000 21,7
1873 ? 1561 125 29 473 1590 600 29,7
1874 | ? 1 581 200 18 400 1599 600 26,0
1875 1661 958 1747275 20 600 1767 875 27,8
1876 13579 758 1832 575 35700 1868 275 29,2
RECETTES (SUITE).
LONGUEUR MOYENNE| RECETTES PAR | PAR KILOMETRE PAR KILOMETAE
ANNEE. ) de kilométre moyen ©oet PAR CAR.
voie ouverte. ouvert, par semaine, parcoura.
[ . JRU——
métres franes francs francs fr.
1872 9600 149 500 2875 » ' »
1873 20 800 122350 2353 22 300 »
“1874 23 600 99973 1920 22 575 »
* 1875 25 600 110 500 2165 23 900 1,02
1876 25 600 119475 2297 26 075 1,15
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. TRAMWAYS DE DUBLIN,

VOYAGEURS TRANSPORTES.

NOMBRE DES VOYAGEURS. RECETTES DES VOYAGEURS.

ANNEE. ) -
Total. Par car, Par kilometre Totales. Par
parcouru. voyageur.
fr, fr.

1872 3138522 73700 ? 880350 0,267

1873 5285180 75500 ? 1561128 0,278

1874 5269546 " 75980 ? 1581200 0,288

18175 5849925 83570 3,52 1747275 0,287

1876 6073637 86770 3,84 1832575 0,290

DEPENSES D’EXPLOITATION.
DEPENSES DIRECTES. 1872 1873 1874 1873 1876
. | X fr. fr. fr. fr.
Chevaux. . .« . . ... e e e . .| 363000 | 656025 653630 621275 393850
Gages des conduct' et dépenses de trafic.| 136825 | 311450 | 297100 | 204525 | 304950
Réparation des cars et batiments. .. . .| - 19275 42075 63223 | T1830 |- 81200
Entretien de la voie. . . . . e » 53325 | 41200 63550 99375
Dépenses générales. . . . ... ... .. 46223 | 62400| 60923 | 65225 57300
Loyers.. . . v v v v i v v v i » 9715 13100 11430] 10373
Total . . .. .. ... .. 567325 |1135050 [1129200 |1127875 [1147250
DEPENSES ACCESSOIRES.
Abonnement & I'eau et au gaz. . . .. . . - 16350 [ 57325 52400( 44400 46000
Indemmités.. . . . ... ... ...... 3000 [ 10925 74501 30600 15630
Frais de loi et de Parlement. . . ... . 13575 33975 11400) 31215} 21125
Total. .. ... .... .| 32095 | 1022235 | 71250| 106973 | 82775
Dépense totale.. . . .. .. v . v .. 600230 {1237275 [1200450 1234150 [1230025
Id. par kilométre parcouru . ? ? ? 07,112 | 0,747

Id. p. 100 de recettes. . . . . 66,9p.100(77,8p. 10075,0p. 100{69,8 p. 10065,6p. 460
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DEPENSE  MOYENNE D'EXPLOITATION PENDANT DEUX ANNEES, 1873-1878,
Longueur parcourue en deux ans : 3241716 kilométres, — Soit : 1620838 kilom. pap o

MONTANT . MONTANT POUR CENT PAR
pour par de la dépense kilometre
> deux années. année. totale. parcourn,
DEPENSES DIRECTES
franes francs p. 100 fr.
Chevaux. ... ....... .l 1215125 607562 49,30 0,373
Gages des conducteurs et trafic, 599 475 2991738 24,33 0,178
Réparation des cars et batiments. 133 050 76 523 6,22 0,043
Eniretien de la voie. . . . . . 163125 81562 6,62 0,048
Dépenses générales.. . . . . .. 122 523 61 263 4,97 0,036
Loyers. . .. ov v vt 21 825 10912 0,89 0,006
Total, . . v . o . .f 2275125 1137562 92,33 0,686
DEPENSES ACCESSOIRES.
Abonnement a I'eau et au gaz. . 90 400 45200 3,67 0,027
Indemnités, . . . v .0 v .. . 46 250 23125 1,88 0,014
Frais de loi et de Parlement. . . 52 400 26 200 2,13 0,015 -
Total. . . . . ... 189 050 94525 7,68 0,056
L — 2 464175 | 1932087 | 100,00 ' 0,742
Recette totale. . ... .. ... 3636130 | 1818075 » l »
Recette par kilometre parcouru. . . . . . N P A
Dépense par rapport aux recettes,. . « ... ... 4. .. 67,8 p. 100
Recettes nettes, id. .. ... ... e e e ... 332 — 0,347

Receites nettes par an par rapport au capital engagé, , . . 92 —

LONGUEUR PARCOURUE ET DEPENSES DE REPARATION DES CARS.

NOMBRE LONGUEUR PARCOURUE PAR LES CARS, DEPENSE DE REPARATION.
ANNER. | moyen P Par kilomt
ar car .
des ears, Totale. Par car, et par jour. Totale. | Par car. parcourt.

1/2 année cars kilometres | kilometres | kilometres | franes ir. fr.

Déc. 1872, 45 ? » » 19275 | 427,80 »
1873 70 ? » » 42075 | 600,00 »
1874 0 ? ” » 63225 | 902,50 »
1875 70 | 1661958 | 23744 65,12 | 71850 |1027,50 | 0,04
1876 73 - | 1879758 | 21632 59,20 | 81200 {1112,50 | 0,049

Moyenne pour les deux années 1875-1876.
1,5 1 620858 I 22688 I 62,16 76325 11070,00 | 0,045
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TRAMWAYS DE DUBLIN.

LONGUEUR MOYENNE ET DEPENSE D'ENTRETIEN DE LA VOIE,

167

DEPENSE D'ENTRETIEN DE LA VOIE,
LONGUEUR = —
ANNEE,
moyenne onverte. Totale Par Par métre Par kilometre
' kilométre. carré. parcouru.
mét. fr. fr. fr. fr.
1872 9600 » » » ?
1873 20800 53325 2562 0,491 ?
1874 25600 41200 1609 0,308 ?
1875 235600 63550 2484 0,475 0,037
1876 25600 99575 3900 0,747 0,061
Moyennes pour les deux années.
» 25,600 81562 3192 0,611 0,049
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CHAPITRE V.

TRAMWAYS DE GLASCOW ET DE LA VALLEE DE LA CLYDE

Tramways de la corporation de Glaseow, 1892-18%¢

Les tramways de Glascow sont exploités par la Compagnie des tram-
ways et omnibus. La Corporation les a donnés 4 bail, pour 21 ans, 3 13
Compagnie qui s'est formée le 1% Juillet 1871. Aux termes du bail, 1a
Compagnie paye & la Corporation l'intérét i 4 1/2 p. 100 par an du capital
engagé; un fond d’amortissement i raison d’environ 3 p. 100 par an; un
droit de circulation de 231250 chaque année par kilométre de rues
traversées par les tramways dans les limites de la municipalité; enfin
une réserve d’environ 3 p. 100 par an pour renouvellement des tramways,
et qui monte de 3393 A 3 730 francs par kilométre et par an. Cette ré-
serve est simplement donnée en dépot & la Corporation, mais appartient
a la Compagnie. :

Jusqu’au 30 Juin 1872, la Compagnie n’a exploité que les omnibus; et
jusqu’'au 31 Décembre 1873, les cinq sixieémes de ses recettes provenaient
de cette source. L’analyse suivante des comptes est donc limitée aux
années 1874-76 ol le trafic a presque entiérement porté sur les tramways.

Les tramways ont d’abord été exploités avec les chevaux d’omnibus
appartenant & la Compagnie. Mais on les trouva trop faibles pour le
service et ils ont été peu & peu vendus et remplacés par d’autres plus

forts. La dépense en chevaux, pendant les trois années 1874-76, a été la
suivante :

1814, . . ..o L. 07,393 par kilometre parcouru par les cars.
1875, . . ... L. 0,401
1876, . o . . v o LWL 0,346
Moyenne. . . . .. ... 07,380

la derniére année présente une réduction marquée due, en partie & l2
diminution du prix de la nourriture, en partie sans doute 3 une meilleure
administration. Les chevaux sont au nombre de dix par car, et pendant
six jours par semaine ils travaillent hien plus dur que ceux employés aux
tramways de Londres; mais ils se reposent le dimanche, — c¢’est un pri-
vilége inconnu dans la Métropole. Pendant les années 1874 et 1876, 12
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longueur parcourue et le nombre total des chevaux étaient les suivants :

.
. LONGUEUR PARCOURUE NOMBRE MOYEN  NOMBRE DES JOURS LONGUEUR PARCOURUE

ANNEE. en kilométres. des chevaux. de travail, par cheval par jour,

1874 2680000 kilometres. 820 chevaux. 313 jours. 10%,43

1876 3710 400 - 1104 — 313 — 105,74

ce qui montre que les chevaux fournissent plus de travail par jour que
ceux de Londres ol la moyenne est de 9 600 meétres par cheval et par
jour. Mais le travail moyen par jour, en y comprenant les dimanches,
n'est que de 8 960 metres en 1874 et 9 216 métres en 1876.

Dans ces conditions, le nombre de kilomeétres parcourus par les cars
en service en 1874 n’a pas dépassé 102 par an et par jour.

CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE 1876. — LONGUEUR OUVERTE : 24 376 METRES.

PAR KILOMETRE | PROPORTION
31 DECEMBRE 1876. CAPITAL. par rapport au
: ouvert. capital total.
: tranes francs

Tramways donnés & bhail. . . . . .. e oLl 3695825 151 580 43,45
Propriété transmissible (hatiments et terrains).| 2457375 100 800 28,89
Matériel et machines . ... ... e 171178 L1116 2,04
Chevaux. . ., . ...... C e e e e e 1279 423 52 486 15,04
L 830 0600 34866 9,99
Omnibus.. . .. ... . e e e e e 37350 1538 0,44
Matériel de bureav. . . . . . ... ... ... 12 823 528 0,13
8503 975 348914 100,00

RECETTES DU TRAFIC.

LONGUEDR RECETTES RECETTES RECETTES RECETTES POUR CENT
ANNEE. [parcourue par| du trafic du trafic . du
les cars. des cars. | des ompibus. |  diverses. totales. capital,
kilométres francs franes franes feanes
1874 2 680 000 2 607 125 66 600 156 823 2 830 55 »
1875 2961 920 2 936575 7300 131 400 307532715 »
1876 3710400 3 522800 41823 88 050 3 652675 43

RECETTES (SCITE).

ANNEE LONGCEUR RECETTE TOTALE PAR KILOMETRE PAR KILOMETRE
NEE. ouverte. par kilométre. | et par semaine, PAR CAR. paresuru.
melres francs francs francs fr.
1874 22 326 125 630 2408 26375 1,013
1875 24376 126 150 2 424 256235 0,996
1876 24 376 149850 2874 22975 0,945




110

CHAPITRE V.

DEPENSES D’EXPLOITATION, 1874-1876.

LONGUEUR TOTALE PARCOURUE PAR LES CARS : 9352320 KIL. EN TROIS ANS; 3117440 EN vy gy

- e ——
MOYENNE POUR 1874-1875,
CHAPITRES DES DEPENSES, 1874 1875 1876 | Montant [ P. 100 | Py )
olal dela J,..
drla  |dépense| Kilombtre
moyenze. | totale. | parcoury,
—_—]
DEPENSES DIRECTES. i fr. fr fr. p. 100, fr,
Chevaux. . . . oo . . . .. .. .110222511236225 |1332275 |1223575] 53,101 0,390
Salaires. « o . v o 00 .. .. .. 622400 668150 T91TT5| 694108 | 30,12 0,213
Réparations des cars et bitiments.| 111500 | 121125 ] 130475 | 121033 ] 5,26| 0,037
Entretien de la voie. . . . . ... 108400 37373 68325 71366 3,10 0,022
Frais généraux.. . . . . ... .| 87675 95250 | 147425 | 110117 4,78 0,034
Total. « . . .. . . ... 20322(_)0 2158125 (2470275 (2220197 | 96,36 0,696-
DEPENSES ACEESSOIRES. )
Loyers, abonnem'*au gaz et 3 l'ean.| 54875 | 41600 59925| 52033| 2,26] 0,016
Licenses et droits indirects. . . .} 15750 4100 8750 9334 0,41 0,003
Indemmnités.. . » . .. o .-o.. 3300 6000| 20700| 10000| 0,43| 0,003
Dépenses 16gales.. . v . . . . . . 10850 | 8073 18000 12308| 0,54 0,004
Total, . . . .... .| 84475 B9TT3 | 107373 83875 3,64 0,026
Dépense totale. . . . . ... .. . .[2416675 2217900 |3577650 |2304072 [100,00} 0,722
Id.  par kilometre parcouru.| 0,754 | 0,713 | 0,662 | 0,722 » »
Id. p. 100 des recettes. . .|74,81p.400(72,43 p.100{70,57p.400(72,50 p. 400  » »
LONGUEUR PARCOURUE ET DEPENSE DE REPARATION DES CARS.
NOMBRE LONGUEUR PARCOURUE PAR LES CARS DEPENSE DE REPARATION.
. { moyen | - ” ~1 - |
ANNEE. des Par car Par
j Totale, Par car. et par jour. Totale, Par car. kilometre
cars. (313en4 année.) pareourn,
kilom. kilom. kilom. fr, fr. fr.
1874 [1061/2| 2680000 | 25264 80,48 111500 1047 0,004
1878 1120 2961920 | 24688 18,88 121125 1010 0,004
1876 {159 3710400 23344 14,56 130475 820 0,003
| Moyenne pour les trois anndes 18741876,
» [1281[2] 3UTMO | 24432 | TI9T l 120038 | 959 | 0,004
Pour 84 cars en service en 1874,
1874 | 84 2680000 l 31904 ! 101,92 » » ] »



TRAMWAYS DE GLASCOW ET DE LA VALLEE DE LA CLYDE. 171

Tramways de la vallée de 1a Clyde, 1873-76,

Dans les tramways de la vallée de la. Clyde, la section de Govan a été
établie et construite en vue de transporter aussi bien du minerai que des
voyageurs. Gependant le trafic du minerai n’a constitué jusqu’ici qu'une
bien faible partie des recettes — pas plus de 2 1/2 ou 3 p. 100 en 1876. —
La section de Greenock est entidrement réservée au transport des voya-
geurs. ,

La section de Govan, ouverte le 1°" Janvier 1873, a été exploitée en
vertu d'un marché avec la Compagnie des tramways de Glascow jusqu’au

30 Juin 1874; aprés cette époque, la cavalerie a été fournie par un autre
entrepreneur.

Capital dépensé ainsi q.u‘il résulte de la balance au 31 Décembre 1876. . . 3046000 francs.

RECETTES ET DEPENSES.

ANNEE, RECETTES TOTALES, DEPENSES D’EXPLOITATION,
francs fraucs p. 100
1873 234 625 207 450 88,4
1874 363 600 289 550 76,6
1873 343 850 202 530 58,9
1876 382550 246 725 64,5 I
Année 1876.
Longueur ouverte. . . .. . ... e eea oo 10860 métres.
Longueur parcourue par 14 ears. , . . .. . . ... . 283587 Lkilomgfres,
— PArCArs v v o o 0 v i e e e 20256 kilométres.
— par jour (année. de 313), . . .. 6471
Recettes totales.. . . . .. .o v o o . vt 0 ... 382550 francs.
—  par kilométre ouvert. ... ......... 35225 francs.
— - par semaine., . . . . v .o .. BTT40
—  PAT CATu. v o s S s e v e . v o e s e oaes 27325 francs.
—  par kilometre parcourn, . . . . . [N 1£,35.
Dépense par kilomdtre parcourti. . . . o . .. . .. . 05,87

Recettes nettes par kilomdtre parcourt. .. ... ... 01,48
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CHAPITRE VI

TRAMWAYS SUR RUES DEDIMBOURG. 1871-1876.

. Les tramways d’Edimbourg ont été construits et exploités au milieu
de grandes difficultés, municipales et physiques. Etablis sur des pentes
longues et raides, ils sont bien plus difficiles & exploiter qu'aucun autre
réseau dans le Royaume-Uni. Les chevaux avaient été fournis par en-
treprise pendant quelques-unes des premiéres années; durant ce temps,
'entrepreneur éleva ses prix i tel point que, sur une section, la Gompa-
gnie lui payait, par kilométre parcouru, la somme anormale, mais
non exagérée de 07,65. Gar, quoiquelle ait prévu qu’il ne faudrait pas
plus de trois chevaux pour exploiter le systéme en un quelconque de
ses points, on trouva que quatre chevaux étaient indispensables sur les
pentes les plus raides, — sur Leith Walk, North Bridge et Portohello
Road. En 1874, la Gompagnie arréta le marché, acquit tous les chevaux
appartenant & l'entrepreneur et commenca a fournir elle-méme la cava-
lerie. D’aprés l'estimation qui a servi de base & la vente, les chevaux
n’ont été payés que 700 francs I'un. Mais ils n’'étaient pas convenables
pour le service, et ce ne fut qu'en 1876 que ceux qu’on avait ainsi
achetés furent remplacés par d’autres plus propres au travail. Gepen-
dant, sur quelques-unes des pentes, la fatigue est excessive et les chevaux
sont durement,éprouvés. Quand ils ont servi sur celles de Leith Walk,
qui sont, en moyenne, de 1 sur 32, et dont le maximum est de 1 sur 14,
ils sont successivement employés pendant quelques mois sur une autre
section plus facile, ot il 0’y a pas de déclivité plus forte que 1 sur 25.
Ils reprennent de la force quand ils ont travaillé quelque temps sur ces
pentes plus douces, et sont ensuite remis sur les points ou elles sont
plus fortes. « 8il'on ne recourait pas & un pareil service, périodique-
ment modifié, » dit le docteur Wood, président de la Compagnie, «les
chevaux ne dureraient pas. Méme dans ces conditions, ils tiennent bien
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moins longtemps que dans la plupart des autres villes, et il est excessi-
vement difficile de les garder en bon état. » "

La dépense moyenne pour les chevaux, en 1876, ol la Compagnie a
exploité par elle-méme, est montée & 0,484 par kilometre parcouru. Gest
probablement le taux le plus élevé payé pour les tramways en Angle-
terre. Tout naturellement la longueur parcourue par cheval est moindre
a Edimbourg que partout ailleurs. Elle n’est que de 9330 metres par
jour (I'année etant comptée i raison de 313 jours).

TRAMWAYS SUR RUES D’EDIMBOURG.

CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE 1876. — LONGUEUR DE voId, 21383 METRES.

PAR KILOMETRE FOUR CENT

1876. TOTAUX. de de la dépense
voie. totale.
{rancs francs p- 100,
Frais préliminaires, de loi et de Parlement. . . 752750 35210 13,64
Droit de voirie. .. . . . . . .. e e e 75 000 3511 1,36
Voie et équipements, . « . . . . ... ... 3 408 750 159 364 61,74
Ecuries et propriétés. « « « « v s o v . ie . - 506 050 23 664 9,17
L 283 023 13 332 5,17
Omnibus.. v . .o v v v i i el 33950 1678 0,63
CREVAUX. . ¢ v v v v v v b e e o e e m e e 422723 19780 7,66
Harmais.. . . ..o o vv i v i i oo oL 14000 652 0,26
Mobilier de bureaux, . . . « « . v o ... ... 18000 885 0,34
Total. . . . .. e e .| 5519030 258 076 100,00

TRAFIC ET RECETTES POUR L'ANNEE 4876,

¢

Longueur parcourue par 54 cars. . . .., .. . ¢ e e 1316846 kilom.
—_— — parcar..............‘.... 24 386 kilom.
—_ —_ par car, parjour. . .. .. . N 175,91

Nombre de voyageurs (de 8000000 & 9000 000), 501t + . .« 8500000

— PR CA. o« v v v b s e e e e 157407 )
— par kilométre parcouru,, . . .. ... . 6,46

Recettes du trafic. . . . . e e e e e e e e .. 1513175 fr.
—  diverses. . . v . .04t e v ... e 39600
— totales . ... e oo, 1532715
— pour 100 du capital. ., ... ... e e ee e e 28,13
— par kilométre. . ......... f e e s e e 72607

. — parkilomefre par semaive. . . ... ..., ..... 1396
— parcar.. ..... e et e e e e e e e e 28750
—  par car par kilométre p'lrcouru ........ . e 17,18

—  Par car par voyageur. . . ..... e 07,178
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DEPENSES D’EXPLOITATION POUR L’ANNEE 1876.

Longuewr parcourue par les cars, 1316846 kilométres.

MONTANT PART DEPENSE
1876. des proportionnelle de| par kilométre
articles. 1a dépense totale. parcouru,
DEPENSES DIRECTES. francs p. 100 fr.
Chevaux. .. ... e e e e e e 659 075 58,33 0,484
Réparation des cars et omnibus. . . . . 54350 4,83 0,040
Entretien de la voie. . . . . . ... .. 67675 6,01 0,030
Trafic (y compris gages des conducteurs), 197575 17,54 0,143
Frais générauX.. . « o « o v e 0 0 v v 84 425 7,50 0,062
Total. v v o 6 vt v w w v 1063 100 94,41 0,781
DEPENSES ACCESSOIRES,

Ahonnement au gaz et & ean. . . . . . 16875 1,50 0,012
Licenses. « . . .+ .. ... e e 3000 0,27 0,002
Indemnités et dépenses de loi. . . ... 42975 3,82 0,032
Total. . . .. .o . 62850 5,59 0,046
|| Dépenses totales.. . .. .. ... . 1125 930 100,00 0,827

Recettes totales. . . . .. ... .. 1552775
Recettes par kilométre parcouru. . ... ..... 17,141
Dépenses par rapport aux recettes totales. . . . 72,52 p: 100  0f,827
Recettes neftes par rapport aux receties totales. . . 27,48 p. 100 07,314

Recettes nettes par rapport au capital engagé. . .

8,67 p. 100

—
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CHAPITRE VII

TRAMWAYS DE LEEDS, SHEFFIELD ET SOUTHPORT. TRAMWAYS PROVINCIAUX

TRAMWAYS DE LEEDS. 1873-1876.

CAPITAL DEPENSE, .

LONGUEUR CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE.
ANNEE. " ouverte
au 31 Décembre. Total. Paroﬁ;lgr?.etre
mét. fr. fr.
1873 12872 2099950 163140
1874 17699 3007525 169920
1878 17699 3264275 184430
1876 17699 4014700 226850
RECETTES.
' LONGUEUR RECETTES: RECETTES| .. PAR
ANNEE. moyenne |- p. 100 kilométre fpan car.
: du kilometre,| °! P
ouverie. | yoyageurs. | Diverses. | Totales. | capital, semaine,
mét. fr. fr. fr. fr, fr. fr. {r.
1873 10156 318100 61530 | 379630 18,8 36535 | 702,60 ?
1874 16090 605 350 20925 | 626275 20,8 38918 | 748,40 | 18150
18715 17699 928 325 39200 | 967523 29.6 54665 |1051,20 | 18975
1816 17699 959675 27950 | 987625 24,6 55802 [1075,00- ] 17328

e ———
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TRAMWAYS DE LEEDS. 1873-1876.

DEPENSE 1'EXPLOITATION.

————

MOYENNE |PAR RAProny
1873 | 1874 | 1875 | 4876 de | 2la dépense
1875-76 totale,

]
DEPENSES DIVERSES. :
fr. fr. fr. fr. 1r. p- 100,
Chevaux. .. . ... ..... 195400 | 255925 | 441325 | 459600 | 450462 61,24
Trafic, y compris les gages des|  gga0q | 143700 | 121725 | 139050 | 130388 | 17,79
conducteurs, etc. . . . . . . } )
Cars, harnais, réparations en| jegos | 91700 | 53375 55200 | 54987| 738
général, . ... ... ’
Entretien de la voie. . . . . . 2500 5125 | 13700 | 33473 | 23588 3,21
Dép. générales (gaz et eau). .| 14830 | 26300 | 33423 | 39230 36337 4,94
Loyers.. . . ...« e 8750 | 11450 | 13775 13975 | 14875 2,02
Total. + o v ... 935325 | 464200 | 619323 | 740550 | 709937 | 96,51

DEPENSES ACCESSOIRES.

E t b I'eau,

Abonnements au gaz et U esms| 14425 | 17150 | 18400 | 17775 | 2.4

Licences et droits indirects. ﬁ

Dép. de loi et de¢ Parlement, . — — 4850 4550 4
7 3

Diverses, . . v v v v o a0 .. 3675 4700 2575 3900

00| 0,64
238 | 0,44

Total. . . ... .. 10250 | 191251 24575 | 26850 25713 3,49

Dépenses totales, . . .| 245873 | 483323 | 703900 | 767400 | 735650 | 100,00

Recettes totales. . . . o o v v v v v o a L. e 977575 —

Dépense par rapport aux recettes, . . . .. ... e 15,25 p. 100

Recettes nettes par rapport aux recettes. . . . . ., .. ... 24,75 p. 100
— par rapport au capital dépensé. . ..., .... 665 p. 100

LONGUEUR MOYENNE ET DEPENSE POUR ENTRETIEN DE LA VOIE.

) LONGUEUR MOYENNE | DEPENSE TOTALE . PAR METRE CARBE
ARNBE, ouverte. pour entretien. PAR KILOMETRE. de vole.
mat. ) fr. fr. fr.
1873 10156 2500 246,15 ?
1874 16090 5125 318,50 0,083
1875 17699 13700 774,25 0,203
1876 17699 33475 1891,50 0,494
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TRAMWAYS DE SHEFFIELD. 1874-1876.

CAPITAL DEPENSE,

LONGUEUR CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE.
A ouverte
ANNEE. au Total Par kilomatre -
31 Décembre. ol ouvert,
metres francs francs
1874 4524 906 400 200 354
1875 7642 949 300 124 222
1876 7642 962 800 125 988
RECETTES (20 cARms).
LONGUEUR RECETTES- RECETTES . PAR
AR ilome PAR
ANNEx. | moyenne |- - p.diOO o kilométre
. - kilometre,| ¢ par car.
ouverte. | Voyageurs.| Diverses. | Totales. | capital. semaine.
meétres francs fraves franes p. 100 franes fr. franes
1874 4524 312225 4373 | 316 600 34,9 69982 | 1345,80 ?
1875 7642 380 900 4150 | 385050 40,6 50 386 968,90 ?
1876 7642 378 600 3250 | 381850 39,6 49967 960,90 | 19092

DEPENSES D'EXPLOITATION.

1874. 1875.

1876.

Dépense totsle. . . . .
Dépense p. 100 des recettes. . . ... ... .| 69,8 p. 100 | 70,1 p. 100 | 71,8 p. 100
Recettes nettes par rapport aux recettes totales.| 30,5 p. 100 | 29,9 p. 100 | 28,2 p. 100
Recettes nettes par rapport au capital dépensé.| 10,6 p. 400 | 12,2 p. 100 | 11,2 p. 100

e et e es s s 220023 fr. | 269975 fr,

Z,Z

274275 fr.

TRAMWAYS DE SOUTHPORT. 1874-1876,

CAPITAL DEPENSE.

LONGUEUR CAPITAL DEPENSE AU 31 DECEMBRE,
i ouverte
ANNEE. au Total Par kilomatre
31 Décembre. ‘ ouvert.
metres francs francs
1874 6436 535550 83212
18735 6436 573 600 89 435
1876 6436 658 000 102 237
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DIZTAIL DE LA DEPENSE AU 31 DECEMBRE 1876. — LONGUEUR OUVERTE, 6436 METRES

Par kilomatre, Pour 100 dn total

francs francs
Tramways. « « o o o v o o o - o £T7 750 74231 12,6
Bitiments... . .. ... . . 57650 8958 8,8
Chevaux et ecars. . . . ... .. 106 550 16 555 16,2
Machines et matériel.. . . . . . 14713 2295 2,9
Mobilier de bureau. . .. .. . 1273 198 0,2
. ——
658 000 102237 100,0
RECETTES.
ANNEE LONGUEOR | ppcrrrEs Pomzhfzm PAR Pme):u:ﬁmr' PAR ¢
o ouverte. capital. kilomgtre. sema?ine. "
metres francs franes fr. francs
{{1874(13 mois)] 6436 201 273 30,1 31273 481,10 [28733(7 cars)
1878 6436 194 850 33,8 30 228 581,30 [24318(8 cars)
1876 6436 198 823 30,2 30 846 593,20 | 18048(11 cars)
DEPENSES D’EXPLOITATION.
1874 (15 mois) 1875. 1876.
Dépense totale. . . . . . . e .| 136100 fr. | 107475 fr. | 128575 .
Dépense p. 100 des recettes. e 67,6 p. 100 | 53,2 p. 100 | 64,8 p. 100
Recettes nettes par rapport aux recettes totales.| 32,4 p. 100 { 44,8 p. 100 | 35,2 p. 100
Recettes nettes par rapport au capital dépensé.[ 9,7 p. 100 { 15,1 p. 100 | 10,6 p. 100

TRAMWAYS PROVINCIAUX. ‘1875-1876.

CAPITAL DEPENSE. — ACQUISITION, CONSTRUGCTION ET HQUIPEMENT. 1876.

LONGUEUR CAPITAL DEPENSE.

NOM DU TRAMWAY. e —— A~ | et~

ouverte. Total. Par kiloméire.
: métres francs fr.'mcs
Plymouth.. ... .. e . 3282 899 375 274094
Cardiff, . . . . et e e 3862 875 000 296 366
Portsmouth.. . « . v v v o v ... c 3604 1 065 650 293 617
TOMAUX, o v o v v ™ e 10748 2 840225 796 277
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RECETTES MOYENNES PoUR 1875-T6.

Nd(:IM LONGUEUR RECETTES PAR AN p.d:l 00 PAR KTLO- KIL::{;TRE
te. ] ETRE. 1 par
tramway, ouverts Voyageurs. | Diverses. Totales. capital. BATRE S§m£ﬂe.
met. ir. fr. fe.l{ p. 100. fr. fr,
Plymouth. . .- .| 3282 249 478 3650 253125 28,13 { 771173 1 484,10
Cardiff, . . . . 3862 239 223 4£150 243 375 27,82 1 63018 1211,90
Portsmouth. . .} 3604 181100 1830 182 950 17,17 | 50763 916,20
10748 669 800 9650 679 450 23,93 | 63216 1218,70

DEPENSES D’EXPLOITATION. MOYENNES DE 1875-76.

PLYMOUTH. CARDIFF. PORTSMOUTH,
DEPENSES DIRECTES. ps 100. p. 100 . 100
. fr.[du total fr.{du total fr.]du totall}
Chevaux, conducteurs, trafic. . . . . 156650 | 77,56 120500 | 71,40} 119650 | 76,53
Réparation des cars. . . ... ... 14125 7,001 14530 | 8,62 10375 6,77
Entretien de la voie.. . . . . . . .. 31725 1,85 5700 | 3,38 1850 1,19
Dépenses génér., locales et 2 Londres.| 26000 | 12,88 25425 | 15,07 22973 | 14,68
Total. . . .. ... 200300 | 99,29| 166175 | 98,47 155050 | 99,17
DEPENSES ACCESSOIRES, |
Licences. . . . v o v v v v v v v 0o 650 | 0,32 400 0,23 973 | 0,62
[ndemnités. . . . ... .0 .. . 550 | 0,28 875 052 35| 0,2
Dépenses légales. . . ... .. ... 225 | 0,11 1300 0,77 » »
Total. . . ... .. 1425 0,71 1575 1,52 1350 0,86
Dépense totale. . ... .. 201 923 1100,00 | 168 750 [100,00| 156 400 [100,00)
Recettes totales. o « - .« . . .. 4 . 2531425 [ » | 243373 | » [182950 | »
Dépense par rapport aux recettes. . .| 79,8 0/0| » 69,3 0/0| » 83,5 0/0 »
Recettesnettes parrapportauxreceties| 20,2 0/0| »  130,7 0/0] » |44,5 0/0f »
Recettes nettes par rapport au capital
dépensé. . . v v v e w ...l BTOOL » 2,5 0/0| » 2,5 0/0 »
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CHAPITRE VIII

TRAMWAY DE DEWSBURY, BATLEY ET BIRSTAL

C’est une ligne simple dont on a indiqué la construction a la page 55,

Elle a 3 330 métres de long.
Le tableau suivant donne ’état du capital dépensé au 30 Juin 1876,

Total. Par kilomeire,

Dépenses préliminaires; de loi ¢t de Parlement, ete. 40550 fr. 7580 fr,
Construction de la voic. .« v o v v o v o . 433175 80 982
Id. des écuries.. . . . . ... ..., .. 62675 77
Mobilier de bureau. . . .. v v oo v s v oo vunn 1250 233
Selleric. . . . . v v v vl v o e e .. 2500 467
40 chevaux, . . . . . e e e e e e e e 42 625 7968
T 31823 3949
Ommibus. . . . ... ... ... e e e e e e 3075 518
Matériel : machine 2 vapeur, moulin, ete. . . . ... 10325 1930

Dépense actuelle, . . . ... .. 628000 fr. 117401 fr,
Auditeurs des comptes. . . . . ... .. L. L, 230 47

Dépense totale. . . .. .. ... 628250 fr. 117448 fr.

La dépense pour la construction de la voie se compose de la maniére

suivante :

Par kilométre,

Pay¢ a Peutreprencur. . . . . ce sooeo A12085 fr. 0 TT028 fr.
Indemnité & la cmponauon de Batte\ <o 12,500 fr. )

Id. id. de Dewsbury. 2300 13000 2804
Payé aux ingénieurs et commis des travaux. . . . . . 6150 1150

433175 fr. 80982 fr.

Deux des cars sont construits pour mener 40 voyageurs, 20 4 l'inté-
rieur et 20 sur l'impériale; ils pésent chacun 2286 kil. Les cinq autres
cars portent 32 voyageurs, 16 dedans et 16 dehors, et ils pasent 1 778 kil.
chacun. Les roues ont un diamétre de 0,762 et sont 3 une distance de
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1= 676 entre les essieux. Le trafic ordinaire s’exploite au moyen des plus
petits cars. Les samedis, dans I'aprés-midi, et dans d’autres occasions
spéciales, on employe aussi les cars les plus grands.

Le nombre total de 40 chevaux, possédés par la Compagnie, équivaut
3 8 chevaux par car ordinaire en activité. Les autres cars sont trainés
par ces mémes chevaux. Ges derniers se reposent, 4 'occasion pendant
la semaine, et tous les dimanches, jours ou le trafic est arrété. « G'est
certainement une excellente route, » dit M. Truswell, I'administrateur
et secrétaire, « mais, néanmoins, elle comporte trop de pavés grani-
tiques » — pour le bien des chevaux s’entend. Chaque car en service
n’emploie que frois paires de chevaux par jour; la quatridme est réservée
pour remplacer ceux qui sont malades ou ont besoin de repos. Chaque
paire en activité marche un tiers de la journée.

Le nombre de kilometres fournis par les cars pendant ’année 1875-76
a été de 171 338, parcourus en 313 jours. Ceci équivaut 2 :

547%4 par jour,
109 5 —  par car en service régulier (8).
36,3 —  par paire de chevaux.
34271 ,0 par année et par car en service régulier.

Les recettes du trafic, pour les années 1875-76, ont été :

Transports. . . . . e e e e e e ... 123625 fr.
Divers. . ... ... .. ..... [ 3075
126 700 fr.

qui équivalent &'

20,17 p. 100 du capital dépensé au 30 Juin 1876.
23 686,00 par kilométre ouvert, et pour une-année.
435 ,50 —_ et par semaine.
25340 ,00 par car en service journalier.
0,739 par kilométre parcouru.
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DEPENSE D’EXPLOITATION POTUR L'ANNEE FINISSANT LE 31 JuiN 1876,

Longueur parcourue par les Cars : 171,358 kilomdtres, ©

PART
TOTAL. proportionnelle | PAR KILOMETRE
de la pareoury,
dépense totale.
PRt Eal NI “:,E
DEPENSES DIRECTES. ' s b - e
fr. p. 100, fr.
ChevauX. « o « v o o o s o o s o s oo 65725 69,35 0,383
Gages des conducteurs. .. . . . ... . 8050 8,49 0,047
Réparation dés ears. . . . .« . ... 630 0,69 0,004
Entretien de la voie. . . . . . .. .. . 2000 2,10 0,011
Frais généraux. .. o« « o o - v o oo ot 5250 3,54 0,030
Trafic. . v v o0 v v e e 10123 10,68 0,060
Totals o o v v v v v o 91 800 96,85 0,538
DEPENSES ACGCESSOIRES,
Loyers, abonnements au gaz et & I'eau. . 2607 2,75 0,015
Licences. « v v v v v v v v i v e v e 368 0,39 0,002
Total, v v v v v v ... 2975 3,14 ‘0,017
Dépense totale. . . . . . . ... LTS 100,00 0,552
Recette totale. . .. ...... 126 700 » 0,739
Dépense par rapport & la recette. . . . 4,8 p. 100 »
Recette nette par rapport i la recette, . . 25,2 p. 100 0,187

La dépense pour la cavalerie s’établit comme il suit :

Nourriture. o . . v ... ... S £ 1 (.

Renouvellement des chevaux (acquisition des nouveaux chevaux
diminuée du prix de la vente des vieux). . . . . . ... . . 8347 A5
Ferrure. . . .. ... O Y I U
Palefreniers-gages. . . . . ... v u .. e i e.. 8075 ,00
Vétérinaire, . . . ... ... “ e e e e e c e e 750 ,00
Frais généraux, . . . . .. ... C i s te e eses e 1770,60
Réparations en général, ... ..... c e 395 ,60
65 7357 ,50

Chaque cheval recoit par jour 7,700 d’'un mélange composé d’avoine,
de pois, de mais et de son; avec 5*,550 de foin haché, quelquefois mé-
langé avec de la paille. On lui donne aussi 680 grammes de graine de
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lin, trempée dans I'eau froide pendant vingt-quatre heures, remuée et
administrée sous forme de boisson. « C'est la meilleure chose que je
connaisse, » dit M. Truswell, « et un changement fréquent dans la nour-
riture des chevaux donne les résultats les plus satisfaisants. On n’y préte
pas Pattention quil mérite; il est excellent pour la santé et le bon état

du cheval. »
Les quantités de nourriture consommée dans 'année ont été les sui-

vantes :
Foile ¢ « oo v v vveewoa.. 64668 a 2037,00 les 1.000%.
Paille. . . . . .. o oo ool 34 162k a 98 ,40 —
Avoine. . . . . e e e e . . 106716 litres & 11 ,70 I'hectolitre.
MaiS. oo v v ne v e e e e e e 11631 — 3 12,90 —
Harieots. « . oo . . s .. 0. 11631 — a 18,10 —
Pois. « < v v it e e 13120 — 3 18 )10 —
Grainede lin. . . .. ....... 6106 — & 30,10 —
Som. 4. o vw e 140 sacs de 110¢ h 18,75 l'un.
Tréfle ou luzerne, en vert. ., . . . . 55 981% a 49,00 les 1.000%,
Carottes. o« v v oo v v o v v 0 e 72 66 2 67,65 —
Paturage. . . ... ... ... ... 877 ,30.

« Pour ce qui regarde notre exploitation, il y a des chevaux qui sont
usés au bout d’un an, tandis que d’autres dureront cing ou six ans; mais
il est de fait que nous leur faisons faire des courses plus longues et plus
rapides par jour que beaucoup d’autres compagnies; et c’est 14, pour
une grande partie, la cause de leur moindre durée. Mais je tiens essen-
tiellement & ce qu’ils soient bien soignés. » (M. Truswell.)

Les fers des chevaux durent, en moyenne, de huit 4 dix jours. Dans
des cas exceptionnels, les chevaux ont da étre referrés tous les quatre

jours.
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CHAPITRE IX

COMPAGNIE GENERALE DES OMNIBUS DE LONDRES

L'administration de la Compagnie Générale des Omnibus de Londres
dure depuis un nombre d’années assez considérable, I’expérience en est
connue et les résultats ont été heureux; aussi, croyons-nous bon de ré-
sumer quelques-uns de ces résultats, en les déduisant des comptes ren-
dus semestriels de la Compagnie pour les années 1875-76. Les affaires
de la Compagnie reposent, dans une proportion considérable, sur la four-
niture des chevaux a la Compagnie des tramways Nord Métropolitains,
1l n’est donc pas possible de faire ressortir des comptes la dépense nette
pour le service des omnibus. Le résumé suivant contient tout ce qu’on
peut utilement en firer pour le comparer avec les comptes des Compa-
gnies de tramways. : '

Capital en avoir. 1875 1876

Baux et bitiments. . . ... .. PN o oo .. 1845200 fr. 1845200 fr.
Fonds de commerce : omnibus, chevaux, harnais, pots de
vin, dépendances. . . .. ... et e e 13 052 900 13 038 500
Total. . . . .... e e e 14898100 fr. 14883700 fr. *
Omnibus.
Longueur parcourue en kilométres. , . . .... .. e ... 18695946 kil. 18997392kl
Nombre moyen d'omnibus dans .Ia semaine. . . . .. ... 564 568
Y - les dimanches. .. ....... 460 - 470
en service journalier. ., . . . "
par jour (7 par semaine). . . . . 550 554
Nombre de kilomdtres pareourus par année, par chaque
omnibus en service. . ........... e e 33 998 kil. 34600 kil.
Nombre de voyageurs transportés. . . . . .. ... ... .. 49720 038 51157946
— par kilometre parcouru. . , . ... .. 2,66 2,69
Nombre moyen de chevaux. . . . o o v v v v v s v v ... . 7913 7893
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Receltes.
Trafic ordinaire des omnibus et location. . . . ... . ... 13447625 fr. 13 601 400 fr.
Chevaux loués pour les cars de tramways, . . . . ..... 2654830 2514325
Fumier et @nmoneeS. « « v o s = v « ¢ 0 v o 4 s s o s 0 oo - 236175 223 300
Recettes totales. . . . .. e e ee. .. 16338650 fr. 16 341 025 fr.

Recettes pour cent du capital en avoir 4 la fin de lannée. . 109,6 p. 100 109,8 p. 100

Recettes du trafic des omnibus; par omnibus en service, . 24 450 fr. 24550 fr.
— par jour (365). . . . ... 36 850 37273
— par omnibus par jour. . . 667,93 66°,90
- par kilométre parcourn. . 0,719 0,15
_ . Par voyageur.. . . . e . . 0,260 0,255

DEPENSE MOYENNE D'EXPLOITATION POUR LES DEUX ANNEES 1875-1876.

Longueur parcourue par annde : 18826669 kilométres,

Dépense directe.
Cavalerie, y compris le renouvellement des chevaux (7903 ch.). 10115 430 fr.

— par cheval. 1280f,00
Entretiens des omnibus et tabliers. o . . . . ... .. ... 735775
— par omnibus en service (35 ) 1332,50
- par kil. parcouru (18 826 669%) . 0,039
Dépenses du trafic, y compris les gages des cochers et con-
dueteurs.. . . . . e et e e et e e ae . 2897075
Frais généraux, y compris les loyers. . . . . .o o . v oo .. 685 250
Total. o .. oo v v e 14433 550 fr.
. Dépenses accessoires.
Abonnements i I'eau et au gaz. . . . . .... et e 69 400 fr.
Impéts sur les denrées et licences, . . ... ..o ..., 64 650
s : . ) x par kil. parcourn
Indemnités et dépenses légales y relatives. . . . . .. .. - 90500 5 ou 0f,00304
224 550 fr.
Dépense totale. . . . . .. .. .. .. 14658100 fr.

Les nombres de nouveaux omnibus qui ont été construits pour renou-
veler le matériel dans le courant des deux années sont les suivants ;

Semestre finissant en Juin 4875.. . . ... ... PO 9
— Décembre 1875.. . . . . . . .. . .. 1
- Juin 1876, .. .. .. ... .. e e. 15

— Décembre1876... .. ... ... .. 13

Nouveaux omnibus en deux ans, . , « « .+ . . 47

Durant la méme période le nombre des kilomatres parcourus a monté
& 37693338, ce qui équivaut 3 801990 kilometres par omnibus rem-
placé. La vie d'un omnibus peut donc s’estimer, en nombres ronds, a
802000 kilomatres, La moyenne annuelle des kilométres parcourus par
les omnibus en service journalier est de 34151, En la prenant de 34000,
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en nombres ronds, et en supposant les omnibus continuellement e
ser.vice{ on voit que leur vie moyenne serait d’environ 24 ans.- Maig
ils sont nécessairement au repos de temps en temps pour &tre répa-
rés; quoique les comptes n'indiquent pas combien il y a d’omnibus e
plus dans I'ensemble, on peut admettre, dans le cas qui nous occupe, que
80 p. 100 du nombre total sont en service journalier et que 20 p. 100,
ou tout au plus un quart, sont en réserve ou en réparation. En ajoutant
d’apres cela un quart au nombre d’années précédemment trouvées, on
arrive au chiffre de trente ans pour la vie réelle en années d’'un om-
nibus.

La durée des chevaux forme un contraste peu agréable avec celle des
véhicules. La moyenne du nombre total des chevaux, et le nombre des
chevaux morts ou vendus, quand ils ont été impropres au service, ont
été les suivants pendant 'année 1873-76.

Moyenne du nombre total Nombre des . P. 100
Aunnée. des chevanx, chevaux vendus. du total.
1875 793 ] 1889 23,9 p. 100
1876 7893 1774 2285 —
Moyennes. . . . . . 7903 1832 23,2 p. 100

On voit d’aprés cela qu’environ 23 p. 100 de I'ensemble des chevaux
doivent &tre vendus et, par conséquent, remplacés chaque année. De ces
données, il résulte que le nombre tout entier des chevaux est renou-
veléen ;

2130’—(; =4,31 ans.
et qu'ainsi la vie d’un cheval d’omnibus est de 4**,31; elle a varié de
4™ 2 en 1875 3 4,44 en 1876.

M. A. G. Church, directeur général et secrétaire de la Compagnie,
s’appuyant sur les résultats d’'une expérience longue et étendue, dit que
la durée d’un cheval varie de quatre ans 4 quatre ans et demi dans le
service, quatre ans pour ceux qui desservent les tramways et quatre ans
et demi pour ceux qui ménent les omnibus. La moindre durée des che-
vaux de tramway s’explique aisément par le plus grand effort qu’il est
nécessaire de développer pour faire partir un car de tramway a cause
de sa masse, de sa rigidité et de son poids plus grands comparés aux
éléments analogues pour un omnibus; il faut y joindre le plus grand
nombres d’arréts auxquels le car est exposé, A cause du plus grand
nombre de voyageurs qu’il transporte et aussi & cause des obstructions
accidentelles de la voie par d’autres véhicules. Les efforts fréquemment
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répétés qu’on demande aux chevaux pour remettre les carsen mouvement
agissent d'une maniére désastreuse sur leur état; car, quoique la résis- -
tance d'un car sur un tramway soit bien moindre par tonne gue celle
d’'un omnibus sur une route ordinaire, I'effort de traction exigé pour le
départ d’un car est bien plus grand que pour celui d'un omnibus. Le
nombre plus grand des arréts d'un car, pour prendre ou laisser les
voyageurs, comparé a-celui d’'un omnibus, ressort du nombre méme
des voyageurs transportés par kilometre parcouru, nombre plus consi-
dérable sur les tramways, puisqu’il s’éléeve & 4,68 voyageur par kilo-
métre sur les tramways Nord Métropolitains, exploités par la GCompagnie
des Omnibus, tandis quil n’est que de 2, 67 voyageurs par kilomeétre par-
couru par les omnibus. 8i 'on tient compte des arréts extraordinaires
du car et de I'omnibus, il est trés-probable que le premier est arrété et
remis én marche au moins deux fois aussi souvent que le second.

Ily a quelque chose de significatif dans la correspondance entre le
nombre de chevaux vendus et remplacés et les recettes provenant du
trafic des omnibus et de la fourniture des chevaux de tramways, dans
les deux années 1875 et 1876. Ainsi en 1876, les recettes des omnibus
étaient d’environ 150 000 francs plus fortes et celles des tramways a peu
prés plus faibles de cette méme somme qu’en 1875. L'augmentation
totale des recettes ressort du moins grand nombre de chevaux vendus
en 1876; il était de 1774 conire 1889 vendus 'année précédente.

Les nombres proportionnels de chevaux morts ou de ceux vivants
qui ont été vendus pendant I'année qui finit au 30 Juin 1876 ont été :

1208 chevaux morts, ou. « « . . ses.eee 65p. 100

676 —  vivamts, Ol . e s . . s e . eee . 3B —
1884 —  vendus, Ol - + « . . e eeaws 100 p. 100

On voit par 13 que les deux tiers des chevaux vendus étaient ou morts
ou hors de service, tandis que le tiers restant n’était plus bon qu’aux
travaux agricoles. Ces derniers étaient trop faibles ou couronnés.
M. Church dit que la proportion relative des chevaux morts aux chevaux
vivants qu’on vend est de 60 p. 100 pour les premiers et 40 p. 100 pour
les autres. Les chevaux sont achetés vers 'Age de cinq ans, au prix d’en-
viron 1 000 franes chacun; quand ils sont usés, on les vend de 225 4 250
francs. Quand ils sont ensuite revendus pour 'agriculture, ils atteignent
quelquefois les prix de 400, 423 ou 430 francs.

Les chevaux sont nourris presque entiérement avec du mais; on a
abandonné I'avoine comme base d’alimentation. Nous donnons ici les
quantités et dépenses de nourriture pour le semestre finissant le 31 Dé-
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cembre 1876, en y comprenant les frais de préparation, transport et dé-
penses aux dépots.

AVOINE. . « o o v s oo s 4126 hectolitres 2. . . . . 117,30 46 648 fr,

MaiSee o v 0o o o6 . o o 143000 — 2. ... 12,20 1732942
CFéves, . .o 00 v u 2678 — Bew o oo 20,9 55933
SOm. +.e..v.... 3197sacsh ....... 13,8 44919
Foin et lnzerne. . . . . 4399 voitures . . . ... 158,10 695 715
Paille. . .. .. [ 8618 — 8. .. ... 47,80 498 677
Divers. . . v o v oo™ » . » 3546
et

30772 fr,

Le poids du grain consommé a été le suivant :

Avoine. . . ... ... . 4126 hectolitres. . ¢« « o « o 4 o . . 195 639 Lil,

Mais, . .o ..... ... 143000 - e e s a s ... 10706960

Féves. . v v v v 0w v 2678 —_ 208 870
Poidstotal. o . . v v u v v 0w w ... 11111489 kil

La dépense moyenne de nourriture consommée par chaque écurie était
de 4350 francs, y compris les dépenses accessoires se rattachant 3 ce
chef.

Il résulte des renseignements qui préceédent que la dépense totale
pour l'entretien et le renouvellement des chevaux était de 1 280 francs
par an, soit environ 23 francs par semaine.
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CHAPITRE X

ANALYSE DU CAPITAL DEPENSE POUR LES TRAMWAYS ANGLAIS

Les comptes du capital engagé dans les compagnies de tramways
témoignent de dépenses extrémement inégales et disproportionnées,
renfermant, au moins dans beaucoup de cas, des charges absurdes et
arbitraires pour des dommages qui n’existent que de nom ou des privi-
léges purement imaginaires. La charge la plus absurdement injuste qui
soit imposée aux compagnies de tramways dans les villes est la dépense
de pavage des lignes. Celles-ci, qui ont une largeur de-prés de 5,50,
dans le cas de lignes doubles, donnent une surface de 5 500 metres carrés
par kilomatre. En admettant que le métre carré de pavage colte environ
17 francs, non compris la fondation, ¢’est pour le pavage seul une dé-
pense d’environ 94000 francs qui devrait évidemment incomber aux
municipalités.

1l n’y a pas une bien grande différence dans les prix de revient des
tramways. Comme le fait remarquer M. Souttar, « un tramway cofitera
pratiquement la méme somme, quel que soit le systéme qu’on adopte;
et c’est une question de conditions d’établissement, mais non pas de
systéme.»..... « On ne saurait trop se persuader que le cofit d’un tramway
varie peu en raison du systéme suivant lequel on le construit ; il dépend
matériellement du poids du rail, de la qualité du pavage et du béton
qu'imposent les circonstances (¥). »

Les extraits suivants des prix nets de revient pour les différents tram-
ways déja décrits montrent la force de ces remarques. On y trouvera les
éléments des trois termes essentiels de la dépense; — fouille et fonda-
tion en béton, voie et pavage. — Quoique dans quelques cas la subdivi-
sion de la dépense ne soit qu’approximative, on verra combien est limitée

(1) Proceedings of the Institution of eivil Engineers. Vol. 1, p. 51.
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la part qui provient de la voie seule, puisqu’elle est comp'rise-entre
15 500 et 23 300 francs par kilométre, en nombres ronds, suivant que Jeg
rails sont en acier ou en fer laminé. La variation de dépense indiquée
dans le tableau ci-dessous est en effet affectée aussi bien par la diversitg
des prix, que par la matiére et les quantités employées.

PRIX. NET DE REVIENT DES TRAMWAYS, PAR KILOMETRE ET POUR UNE SEULE VOIE

Fondntion, voie, pavage (non compris les aiguilles et croisements).

] . RAUS: | FOUILLE VOIE, — JI
LOCALITE 0U DESIGNATION. matibre et poids et ¥ eompris |PAVAGE,
par mét, court.| béton. | la pose. totale,
kil, fr. LB, fr. fr.
1. Tramways de Londres, . ... .. .JFer 23,00 4754 23316 | 5537683446
2. Edimbourg. . . ...... «.-..Fer 26,00 | 18242 | 24161 | 4213884541
3. Dundee. ... ...... e e e Fer 30,00 41300 37601[78901
4. Glascow. 17 entreprise. . . . . . .. » 50482 2303873540
3. [ — 6 — e e e e Fer. 30,00 | 10597 25715 | 47685(83997
6. Bristol-Kineaid, . . ... ...... Fer  21,500] 7520 19635 | 41020/68198
7. Leicester-Kineaid. . ......... Fer 23,500 4894 17853 | 20020]42767
8. Southport-Beloe. . . . . . ... ... Fer 20,00 | 8810 23385 | 26368]58563
9. Wirral-Beloe. . . .......... Fer 26,00 7302 20478 | 24550152330
10. Manchester-Barker. . . ... . .. .JAcier 20,00 36047 41020|77067
{{11. Liverpool-Deacon. . . . .. . . -« .|Acier 30,500} 19592 22685 | 2803070307
12. Souttar. , ... ... ... .... .JAcier 27,500f 15491 21955‘5 42138179584
#13 P°§{al‘}ieer‘7’las_c°w:“f‘ns°me: Deas eUpone 101,00 | 9493 | 37601 | 38782(83876
14, Livesey. «...... e v e . JAcier 20,00 ? 18303 | - ? »
18. Cockburn-Muir. . .. ... ..., ..|Fer 41500 | :: 5] 46290 ? »
4/16. Dowson. . . .. ... ..... ... JFer 1500 ? 15926 ? »
Moyennes, non compris le n° 134 wrsrvidafe r«f 10789 \1- 21582 | 35597|71240

Mais en prenant les moyennes, les éléments du prix net de revient sont
les suivants. ‘ '

DEPENSE NETYE MOYENNE POUR UNE VOIE A LIGNE SIMPLE AVEC DES RAILS D'ACIER
OU DE VER LAMINE. '

: Ligne simpte,  Ligne double.
Fouillo et béton. . . . o0 oo uvu.... 10789 21 578

_Voie..a.................. 21 582 43164
Pavage. . . o v it i b i n i i 35597 71194

Au prix net de revient, il faut ajouter les dépenses de loi, de parlement.
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d’ingénieurs et les autres charges. 8i nous examinons les résultats des
comptes des onze tramways que nous avons analysés (3 'exception du
systeme de la vallée de la Clyde), tramways presque tous 3 voie double
et qui comprennent 209 974 metres de rues, nous voyons que la dépense
moyenne totale est de 290 662 francs par kilométre.

Pour quatre de ces lignes — les tramways de Londres, des rues de
Londres, des rues d’Edimbourg et de Dewsbury — dont le colit moyen
est de 300202 francs par kilométre de rue, le tableau suivant donne une
analyse approximative du capital dépensé.

DEPENSE EN CAPITAL.

Longueur des lignes > 68 108 métres.

Par P. 100
kilometre. au total.
' Tramways ouverts. . o o o o v o ¢ s v v voauo o 218148 fr. 12,66
Propriétés, bitiments, machines et matériel. . . . 29832 9,93
Mobilier de bureauX. « . « v ¢ v o v v v o o 0 o . 699 0,23
Matériel roulant, . . . . . e e e e e e 20727 6,90
Chevaux. . . . .. . . . N 29 056 9,68
Harnais et équipages. . « « v v o v v v v v v . . . 1740 0,58
“Total. . .. .. e et e e, 300202 fr, 100,00

Nous avons déja donné les éléments qui composent la dépense pour
les « tramways ouverts » de la Compagnie des tramways de Londres ;
nous les indiquons 4 nouveau iei.

Par kilometre.

Double ligne de tramways. . « o o ¢ o o v 0 0 - .. 46613 fr,
Pavage. . . .. ... .o . e e ee e 124301
Honoraires d'ingénieurs. . . . . o . . . oo .- ... 15538
Travaux exfraordinaires, etc. . + + « « v v o o . . 31076
Frais de loi et de Parlement. + v o . o . . o .. . 15 538
Total par kilometre. . . ... ... 233066 fr.

Les moyennes ne font pas ressortir les cas extrémes; aussi doit-on
.dire que le capital engagé varie depuis 435 000 francs par kilomeétre pour
les tramways sur rues de Londres jusqu’a 102200 francs par kilométre,
pour ceux de Southport.
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CHAPITRE XI

RESUME DES RECETTES DES TRAMWAYS

Les recettes des tramways démontrent d'une maniére vraiment remar-
quable leur popularité et leur utilité. Sur les tramways de la Gorporation
de Glascow, les recettes, en 1876, s’élevaient & 2 874 francs par kilomatre
par semaine, & raison de six jours par semaine; ce qui dépasse de beau-
coup le montant relatif recu par la Compagnie de chemin de fer la plus
occcupée de Londres, celle du London and North Western Railway. En
1863, les recettes de cette derniére étaient exactement de 1 724 franes
par kilométre et par semaine.

RECETTES DES TRAMWAYS DANS L'ANNEE 1876.
Comprenant douze compagnies, occupant 220 kilométres de rues ou routes.

RECETTES PAR PAR POUR CENT
NOM DU TRAMWAY.  par lalométre | 3op o, | kilombtre du
kilométre par capital
de vole, semaine. parcoura. | gépensé.
{ranes franes franes fr. p- 100
Nord-Métropolitain . . . . . . 121 442 2335 35025 1,038 34,8
Tramways de Londres. . . . .| 104817 2013 23 873 0,910 32,6
Tramways desrues de Londres.| 135 045 2597 » 0,956 31,0
Dublin. . . ... ... v oo 19478 2297 26 075 1,140 29,2
Corporation de Glascow. . . .| 149850 2874 22975 0,945 43,0
Vallée de 1a Clyde. . . . . . .| 35225 677 27 325 1,350 »
Rues d’Edimbourg. . . . . .| 712607 1369 28 750 1,180 28,13
Leeds. « .. ......... 85 802 1078 17325 » 24,6
Scheffield. . . ........| 49967 960 19092 » 39,6
Southport. . .. ... .. .. 30846 593 18 048 » 30,2
Dewsburry, Batley et Birstal. .| 23686 458 25 340 0,739 2017
Provinciaux. . ... .. ... 63216 1213 » » 23,93
Moyennes. . . . . .. .. 92371 1716 26 750 1,018 32,8

5 Nord-Métropolitain .. . .. 43500 fr.
. ¢ Londres. .. ....... . 41625
( Dewsbury. . . . . cee .. 23350

Recettes par car en service. .. .
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. La plus faible recette a été de 450 francs; elle a été faite sur la ligne
de Dewsbury, Batley et Birstal, dans la premiére année de son existence
aprés son ouverture compléte. Comme on peut le voir dans le tableau
précédent, les recettes brutes, en 1876, montrent & 35 p. 100, ou & plus
du tiers du capital de construction surles tramways Nord Métropolitains;
sur les tramways de la Corporation de Glascow, elles vont & 43 p. 100.
Voici les moyennes des recettes données dans le tableau.

RECETTES EN 1876.

Par kilométre de voie

........... et e e . 92371 fr.
Par kilométre par semaine. . . . . ... . L0 o0 .. 1776 fr.
Parcar. o o v v v v i i e e e e e e RSN 26750 fr.
Par kilométre parcourtte . « « o v v v v v 0 o0 00 a0 0 14,018

Pour 100 du capital engagé. . . . . . . e e e e e . 33 p.100

Le taux maximum des tarifs autorisé par les Actes du Parlement est de
0,10 par mille anglais (1609 métres) ou 0°,0648 par kilomgtre ; quoique,
en général, on tolére une perception minima de 09,1944 pour les dis-
tances moindre que 4872 metres. Mais ces tarifs n'ont probablement
jamais été percus. Au contraire, ils ne dépassent généralement pas
0£,0648 par kilomatre; sur bien des lignes, ils sont bien moins élevés que

cela, — sur quelques-unes, ils sont seulement de 0°,0324 par kilometre,
pour des routes spéciales. ‘
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CHAPITRE XII

ANALYSE GENERALE DES DEPENSES D'EXPLOITATION DES TRAMWAYS.

Dans les précédentes analyses de comptes, on a indiqué accidentelle-
ment combien la dépense pour la cavalerie p2se d’une manigre lourde
et spéciale sur les frais des tramways, Nous le rappelons ici pour quel-
ques-unes des compagnies.

DEPENSES .POUR LES CHEVAUX,

POUR CENT PAR KILOMETRE
de la dépense totale. parcoiiru,
Nord-Métropolitain, 18741876, . . . . . . ... 56,67 01,437
Londres, 1874-1876. . . .. . B 1 8. 0,429
Rues de Londres, 4876, . . . . v« oo . . ... 56,38 0,432
Dublin, 1875-1876. ... ..... .. e e .. 4930 - 0,373 -
Glascow,’ 18T4-1876.. . . . « « . . . . ... W 53,10 0,390
Rues d’Edimbourg, 1875-1876. . . . . .. ... 58,53 0,484
Dewsbury, Batley et Birstal, 1875-1876, . . .. 69,35 0,383

~ La dépense pour les chevaux varie de 50 & 60 p. 100, et on peut ad-
mettre qu’elle est en moyenne de 535 p. 100 des recettes et de 0,422 par
kilomeétre parcouru par des cars menés par une paire de chevaux. La
-dépense excessive & Edimbourg — 07,484 par kilom&tre parcouru — a
" déja été expliquée par la trés-grande raideur des pentes.
La dépense pour les gages des conducteurs et hommes qui changent
les chevaux et celle qui concerne le trafic sont les suivantes.

DEPENSES DE CONDUITE ET DE TRAFIC.

GAGES DES GONDUCTEURS, ETC. TRAFIC,
S N T e ol
Poar cent, Par kilométre  Pour cent.  Par kilomdtze

. parcouru. parcourt.
. p. 100 fr. p- 100 fr.
Nord-Métropolitain, 1874-1876. . . .. 838 0,066 17,16 0;132
- Londres, 1874-1876. . . . . . . co. 860 0,066 15,92 0,123
Rues de Londres, 1876.. . . .. . ... 10,94 0,081 15,47 0,114
Dublin, 1873-1876. . . . . . . ... . (compris dans le trafic) 24,33 0,178
_ Corporation de Glasgow, 1874-1876. . id. 30,12 0,213
Rues @’Edimbourg, 1875-1876. . . . . id. 11,54 0,148

Dewsbury; ete.. « s s s ve e 0s e 8,49 0,047 10,68 0,060
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On peut admettre que la dépense pour les conducteurs, etc., est de
9 p. 100 des recettes, ou de 0°,0648 par kilométre parcouru; et que la
partie qui concerne le trafic est de 17 p. 100 ou de 0/,4296 par kilomeétre
parcouru.

En réunissant ces trois chefs principaux de dépense, ils constituent
les quatre cinquidmes de la dépense totale. ‘

POUR CENT PAR KILOMETRE
de la dépense totale. - parcouru.
Cavalerie.. . . . . C et e e aes BB 10,4220
Gages des conducteurs, ete. . . . ... ... 9 0,0648
Dépenses pour le trafic. . ........ R Y : 0,1296
' 81 0,6164

Le reste des parties constitutives de la dépense — réparation des cars,
entretien de la voie, frais généraux et dépenses accessoires — donne -
les 19 p. 100 restant du capital, ou 07,1624 par kilomdtre parcouru.

MOINDRES DEPENSES.

CARS. YOIE. ’Fl'iAIS DEPENSES
generaux, accessoires,
fr. fr._ fr. fr.
Nord-Métropolitain. . .. ... v e .. 0,033 0,024 0,029 0,051
Londres. - . oo o un. .. PN Y. 0,024 0,053 0,038
Rues de Londres. . . . ....... .. 0,032 0,023 0,044 0,029
Dublin. . . ... PN P B X 12 %3 0,048 0,042 0,056
Corporation de Glasgow.. ... .. ... 0,037 0,022 0,034 0,026
Rues d'Edimbourg.. . « « . v« v . . ..} 0,040 0,050 ‘0,062 0,046
Dewshury, efc. « « v o o o v o v v v o n s 0,006 |” 0,011 0,030 0,017

Aucun de ces articles ne monte i 07,0648 par kilométre (07,40 par mille
anglais). Les lignes ne sont pas encore assez anciennes pour que les dé-
penses d’entretien de la voie et des cars aient atteint leur taux normal;
il faut en excepter peut-gtre les tramways de Dublin, qui sont les lignes
les plus vieilles de celles qui figurent sur la liste. Toutefois, il n’est pas
brobable que ces articles de dépense montent jamais dans I'avenir a
0%,0648 par kilomatre parcouru sur aucune de ces lignes. M. Hopkins a
estimé que, pour entretenir la voie des tramways Nord Métropolitains, la
Somme de 5 438 francs par kilometre est suffisante & perpétuité. Comme
la longueur parcourue en 1876 montait 3 188 253 kilometres, la somme
Précédente équivaudrait & environ 04,0288 par kilomatre:
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Dépense totale.

La dépense tolale sur les tramways est en moyenue de 07,76 par kilo-
métre parcouru; elle est les 75 p. 100 des recettes brutes qui sont ¢
moyenne de 1,035 par kilomé&tre parcouru.



QUATRIEME PARTIE

CARS DE TRAMWAYS

CHAPITRE PREMIER

NOTICE HISTORIQUE SUR LES CARS DE TRAMWAYS.

Les plus anciens cars construits spécialement pour les tramways mo-
dernes, sont ceux qui ont été créés en 1831 pour le chemin de fer sur
rues de New-York et Haarlen, dont la premidre section a été ouverte
dans New-York en 1832. Ces cars, représentés fig. 100, étaient établis

Fig. 100. — Car primitif, construit en 1831, par John Stephenson, New-Yorck.

avec des caisses semblables 3 celles des voitures qui circulaient sur les
routes & cette époque. Ils avaient trois compartiments, munis chacun
de portes latérales. La caisse était portée sur des ressorts en cuir. Le
Cocher était assis sur un siége élevé, en téte; le frein, qfi n’agissait que
Sur une paire de roues, était ma par le pied du cocher. Lesroues. freins,



108 . CHAPITRE 1.

barres d’attelage, etc.,étaient combinés ensemble pour former unbati, oy
ensemble indépendant de la caisse, qui reposait sur les quatre boites @’gs-
sieux de ce bati. Les cars de tramways ont été construits dans ce Sys-
- tdme pendant plusieurs années, jusqu’a ce quec I'expérience ettt montrg
que les portions du bati, que ne portaient pas les ressorts, s’_usaient bien
vite, se disloquaient et demandaient a étre bient0t remplacées. Le pre-
mier changement & ce type consista dans I'emploi de ressorts d’aciep
laminé au lieu de ressorts en cuir; leurs extrémités étaient loggeg
dans des espdces de poches 2 la partie inférieure de la caisse, tandis que
les ressorts étaient attachés aux boites & graisse par leur milieu. On sup-
prima ensuite le biti. On n’employait pas les plaques latérales, connues
sous le nom de plaques de garde. Quoique cette forme de partie roulante
ait 6t6 mise en pratique pendant plusieurs années, elle laissait beaucoup
a désirer parce que I'ajustage des roues el des essieux manquait de pré-
cision. On appliqua dans la suite les plaques de garde, qui embrassarent
les boites & graisses et maintinrent les essieux bhien d’équerre.

Vers I’'année 1856, on remplaca les ressorts latéraux laminés, par des
ressorts courbes en acier; et ces derniers 3 leur tour cédérent la place aux
ressorts en spirale ou, pour employerle mot propre, auxressorts A boudins,
Dans tous les cas, il n’y en avait qu'un seul, qui était placé sur la partie
supérieure de la boite & graisse. Mais, en 1858, on en mit deux & chaque
point d’appui. Un étrier 3 bouts taraudés reposait sur la boite & graisse
et supportait un ressort de chaque coté de celle-ci. Vers 1a méme époque
on décounvrit pour la préparation du caoutchouc une méthode qui Iuj
conserve son élasticité, indépendamment de la chaleur ou du froid, et
augmente dans une proportion considérable la faculté qu’il a de porter
les charges. La réunion, pour cette matiére, du hon marché, de la durée
et dela douceur d’action conduisirent & remplacer les ressorts d’acier par
ceux en caoutchouc. Mais, depuis I'expiration du brevet pour la méthode
de préparation, la fabrication de cette substance est tombée dans le do-
maine public; on a mis dans le commerce des marchandises de qualité
inférieure, la bonne réputation acquise par les ressorts de caoutchouc
en a souffert et, comme conséquence, on est revenu aux ressorts a bou-
dins et autres.

Les roues du car américain primitif étaient en fonte, a rais plats,
comme le montre la fig. 100. Le moyeu était divisé, suivant des rayons,
en trois sections pour permettre le retrait du métal quand il se refroidit.
Mais ces roues n’étaient pas bien fortes et on les remplaca par de solides
roues en bois, & bandages de fer. Ges derniéres étaient pesantes, dispen-
dieuses, et elles étaient exposées 2 mangquer par suite du relachement
des bandages. Vers 1834, on commenca & se servir de la roue plate, ou
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roue 3 disque en fonte; on la considére en Amérique comme le meilleur
type de roue pour toute espéce de services.

Pendant bien des années, on avait supposé qu'un car de tramway ne
resterait pas sur la voie si la hauteur des boudins des roues était inférieure
3 0°,031; et quoiqu’on ait réduit un peu cette dimension, ce n’est que
vers Fannée 1837 qu'on découvrit qu'une hauteur de 07,012 était suffi-
sante pour cet objet. Le boudin de 0,012 est maintenant universellement
employé sur les tramways.

Jusqu'en 1838, les freins consistaient en sabots appliqués sur les
tambours des roues; mais quand le rail plat ou rail & gradin devint en
usage pour les tramways, on trouva que, les bonnes roues de cars per-
dant par usure 0*,012 de leur épaisseur A la circonférence avant d’étre
hors de service, le boudin devenait plus haut de cette méme quantité
07,012, qu'il arrivait & toucher le fond et que, généralement au bout de
trois ou quatre ans, le rail se fendait par suite de I'action de pénétration
de ce boudin. En méme temps, la résistance additionnelle de frottement
due au contact de deux surfaces de rayons différents, le tambour et le
boudin, croissait d’une quantité allant de 30 a 50 p. 100 de la résistance
dans des conditions normales. On répondit aux objections de V'usure
inégale en augmentant 'étendue des sabots des freins, de maniére i les
faire porter aussi bien sur le boudin que sur le tambour de la roue.
Tous les deux s'usérent alors de la méme maniére, la vie de la roue fut
prolongée, le rail préservé de la rupture et on empécha en méme témps
la résistance additionnelle a la traction.

L’espéce la plus dure de fonte trempée est la meilleure matiére pour
les patins des freins, en raison de I'usure sur les boudins des roues. Mais
ce n’est pas la meilleure pour arréter le car, parce qu’elle «ne prend pas»
sur la roue aussi hien que le fer doux. Gependant il faut que les freins
puissent fournir une pression suffisante pour empécher les roues de
tourner.

Dans la construction des cars américains, on emploie pour le chissis
le meilleur chéne blanc d’Amérique, et pour la caisse le meilleur fréne
blanc. La vie d’un car en Amérique, quand il est convenablement entre-
tenu, est de 23 4 30 ans. Sur le {ramway de New-York et Haarlem, des
cars, qui y ont été placés en 1857, sont encore en service. M. Brancroft
dit que les roues durent le temps d’un parcours d’environ 48 270 kilometres
et les essieux de 324 800 A 482 700 kilomatres. Sur des tramways de 6436
4 12872 metres de longueur, avec des pentes pouvant atteindre 07,04
par métre, des cars contenant 80 passagers comme charge maxima
sont ordinairement menés par deux chevaux; quand la saison est trés-
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chaude, on en ajoute quelquefois un troisiéme pour aider les autres gup
une rampe un peu plus forte.

Le prix des cars & impériale en Amérique est d’environ 1100 dolars
ou 5830 francs.

M. Martineau a donné (1) le tablean suivant pour la capacité et e
poids des cars et wagons de tramway :

POIDS DES CARS ANGLAIS ET ETRANGERS CONSTRUITS PAR LA COMPAGNIE DES CARS
) ET WAGONS DE STARBUCK.

“Cars.
Poids,
Car de Londres. . . . . 22 places d'intérieur et 22 d’extérienr. . . . . 235927 ki,
Holylake.. . ..., ... 22 - 2% — e 2408
Birkenhead. . ,.. .. 22 — 2% — .. ... 2406
Oporte.. . .. .o ... 20 — 20 - ... 2057
Middlesbro.. . .. ... 16 — 16 — e ee .. 1797
Naples, car ouvert avec 5 banquettes donnant 20 places. . . . . . . ... 1088
—  car avec 12 places d'intérieur seulement et séparations. . . . . . 1363
—  car avec 16 places d'intérieur seulement. . . . . ... .. ..., 1727
‘Bruxelles.. .. 16 — e e i e e e e e . 172
Middlesbro .. 14 —_— e e e e e e 1270
Sheffield. ... 16 — e e e e e 1468
Leeds,. ., .. 18 Ce— e e 1570
Wagons de tramways pour marchandises.
Wagon de Pernambuco. . « . ... ... ..., e e e ~o o 1499 kil
—  &'Oporto, découvert pour marchandises, . . .. .. . e 1384
— — couvert — e e e ... 1638

Nota. Les poids ci-dessus conprennent les roues et les essienx.

On voit, d’aprés cet état, que le poids varie depuis 23540 kil. pour un
car de grandes dimensions contenant 46 voyageurs jusqu'a 1 340 kil.
pour un car léger A un seul cheval contenant 14 places d’intérieur. On a
fait pour la Russie des cars plus lourds, du poids de 3 048 kil. et qui ne
sont pas compris dans le tableau ci-dessus. A :

Ils ont leur chassis inférieur et leurs panneaux en fer, et des ressorts .
elliptiques. Les ressorts qui portent les cars sont généralement en caout- -
chouc, dans leur entier ou pour partie; mais on a trouvé qu’ils ne pour-
raient supporter le froid extréme et persistant de ’hiver en Russie, et &
cause duquel des ressort d'acier sont indispensables. Les ressorts en
acier, joints aux freins A vis que préferent les ingénieurs russes, rendent
évidemment le car russe plus pesant que les cars anglais.

Les cars légers, & un seul cheval, sont employés en Angleterre, —
principalement & Sheffield, Leeds et Leicester. — On en fait aussi beau-

(1) Proceedings of the Institution of eivil Engineers. Vol. 1, p. 42.
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coup usage sur le continent, — & Naples, Oporio, Anvers et Bruxelles;
— il parait que leur emploi se développe et qu’ils remplacent les cars &
deux chevaux avec une impériale. Comme M. Martineau le fait judicieu-
sement observer, il n’est pas douteux que le poids considérable .des
siéges supérieurs et des personnes qu’ils conliennent ne développe des
efforts trés-grands sur le bati d'un car, aux départs et aux arréts, et
que par suite les véhicules qui ne comportent pas ces places n’aient une
bien plus longue durée. On a dit que I'essence d’un tramway est de satis-
faire 4 un courant continu de trafic de lelle maniére que, si cela est
possible, il y ait toujours un car en vue; et le principe de la continuité
de service peut souvent &tre réalisé plus économiquement au moyen
de cars A un cheval qu’avec ceux plus pesants que trainent deux che-
Vaux.

En prenant de larges moyennes, on peut dire que le nombre de voya-
geurs transportés par kilometre parcouru est de 4 & 3. La signification
de cette donnée statistique, c’est que chaque car prend et laisse 4 ou
3 voyageurs par kilomgtre qu’il parcourt. En supposant qu’un car, qui
fait 102%,6 par jour, s’arréte tous les 400 meires, pour prendre des voya-
geurs ou A cause des interruptions, il aurait donc & peu prés 300 arréts
et départs par jour. Quand on songe qu'un car de 2 tonnes 1/2, com-
plétement rempli de voyageurs devient une masse en mouvement égale
4 6 tonnes en poids, — ou A 4 tonnes quand il est & demi chargé, — il
est évident que l'obligation d’arréter, puis de remettre en mouvement
une masse aussi pesante, donne naissance a des efforts intérieurs infini-
ment plus considérables, comparativement, que cela ne se produit dans
les omnibus ordinaires de 1500 kil. ou méme dans les voitures de chemin
de fer. Et encore ces derniéres, quoique solidement conditionnées,
finissent-elles par se disloquer. L’oscillation élastique des caisses de
ces voitures peut étre observée aux portes, dans bien des cas au départ
d’un train, quand la soupape d’admission de vapeur n’est pas convena-
blement ouverte pour donner au convoi un mouvement continu et pro-
gressif. ‘

- Mais il y a contre les petits cars cette objection évidente que ce qu'on
appelle le « poids mort » constitue pour eux une plus forte proportion
du poids brut, par rapport aux voyageurs, que dans les cars de plus
grandes dimensions. On a vu, par exemple, que le car de 2 tonnes 1/2
peut porter 3 tonnes 1/2 de voyageurs, — poids qui paye, — tandis que

le car de 1200 kil, ne prend guére plus d'une tonne de voyageurs.
. Autrement . :

Le car de 2540 kil pése 54,86 par voyageur,
Celui de 1220 ,86 —
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Ge qui montre que le car le plus léger a 87 1/2 p. 100 de poids ge
matiére de plus par voyageur que le plus pesant. Il y a un certajp
degré de vérité dans la conclusion qu’on tire ainsi en faveur de ce der.
nier. Mais ceci peut conduire 3 des mécomptes. Sil’on suppose au cop.
traire que le car plus pesant ne transporte en moyenne que le mame
nombre de voyageurs que l'autre, on pourra, d’'une maniére aussi play.-
sible, faire voir que le car plus léger serait plus économique, puisqy'il
. n'aurait que 3 tonnes 1/4 de poids brut contre 4 1/4 pour 'autre. 11 fayt
ajouter enfin que le car le plus 1éger n’emploie qu'un cheval, tandis que
pour l'autre il en faut deux.
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CHAPITRE II

CAR A VOYAGEURS, AVEC PLACES INTERIEURES ET EXTERIEURES, CONSTRUIT
PAR LA COMPAGNIE METROPOLITAINE DES VOITURES ET WAGONS DE CHEMIN
DE FEB. ‘

( PLANGHE VII.)

Ce car a été construit pour le tramway nord des rues de Dublin. 1l est
adapté a la voie des chemins de fer et tramways d'Irlande qui est de
1=,60, 1l peut contenir 20 voyageurs i l'intérieur et 22 A lextérieur,
en tout 42 voyageurs. Son poids est d’environ 2540 kil., ce qui équivaut
A 80 kil, par voyageur. Le poids des 42 voyageurs est de 3 048 kil., et le
poids brut & pleine charge de 5588 kil. La caisse du car a 4,648 de
long et 27,032 de large, hors cuvre. Elle a environ 3",073 de hauteur
jusqu’aux siéges d'impériale, ef la hauteur totale jusqu’aux parties les
plus élevées est de 3°,429. La longueur totale du car est de 6,477, dans
laquelle se trouvent comprises deux longueurs de 0°.914, une & chaque
extrémité, pour les plates-formes. Lalongueur de la caisse 3 I'intérieur est
4" A57; ce qui, & raison de 10 places de chaque coté, donne pour chaque
voyageur une largeur de 0®,445. Sur Fimpériale, ot il y a 22 places,
11 de chaque cdté, chaque voyageur a une largeur de siége de 07,420,
Les roues sont placées 4 une distance de 17,829, d’axe en axe.

On accéde aux siéges d’impériale par un escalier en spirale, A chaque
extrémité du car. Les siéges intérieurs sont rembourrés avec le meilleur
crin bouclé, et recouverts en velours d’Utrechtf. La caisse se ferme 3 cha-
que bout par une porte & coulisse. Toutes les vitres sont fixes, excepté
deux de chaque coté; celles-ci peuvent s'ouvrir en glissant de haui en
bas; elles sont appliquées sur les coulisses au moyen de ressorts qui les
Mmaintiennent en place. Les rideaux glissent sur des vergettes de fer. La
ventilation est assurée an moyen de petites fenétres A charniéres situées
sous les siéges d’impériale. Deux lampes sont fixées dans I'intérieur,
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Toute la carcasse est en chéne ou en fréne bien sec; les panneaux
sont en acajou, épais de 0",010. Les portes sont en fréne. Le toit et
recouvert de toile & voile rendue complétement imperméable par 15
peinture. Cette toile est protégée par des grilles en petites voliges Su[t
lesquelles circulent les voyageurs d'impériale.

Le bati inférieur se compose de deux longerons de 0*,088 sur 0,076 S
de deux traverses terminales de 0,114 de large sur 07,076 de haut,
entaillées pour recevoir le plancher, et de quatre barres tranversales,
larges de 07,088 et épaisses de 0”,031. Les lames du plancher ont 0,023
d’épaisseur et affleurent les longerons et les traverses dans lesquels elles
pénétrent. Les montants d’angle ont 07,093 sur 0,414 et sont arrondis
extérieurement. Il y a de chaque c6té sept montants intermédiaires qui
forment les chassis des vitres latérales. Les longerons supérieurs sont
carrés et ont 07,63 de coté. Les traverses extrémes ont 07,037 d’épaisseur
et sont contournées suivant.la forme du toit; il y a 16 traverses ou che-
vrons intermédiaires de 0,030 sur 0,030 et placés & des distances de.
0;,279 d’axe en axe. Les voliges de I'impériale ont 0”,015. Chaque plate-
forme repose sur trois modillons ou bras, larges de 07,07, épais de
0”,145 en leur milieu et boulonnés sur le bati inférieur du car.

Les roues et les essieux, fig. 104, 102, 103, sont en acier fondu. Les
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Fig. 101, — Car 3 voyageur de Dublin. — Roues et essieux. Tchelle 1/16.

roues ont 0°,762 de diamétre et présentent six rais. L'une d’elles est
fixée & demeure sur I'essieu, autre est folle et roule librement. Elle
a un moyeu long de 0203, creux dans son milien, et qui forme
un réservoir pour l'huile. La couronne a 0,063 de large et présente
un boudin en saillie de 07,014 sur le tambour de la roue, comme
le montre la section (fig. 103). L'essien a 07,063 de diamétre entre
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les roues, et 0,060 dans la partie des moyeux. Les fusées ont 07,047
de diamétre et 0,120 de long. Leurs extrémités sont planes, sans
collier et buttent perpendiculairement contre des plaques d’acier de
support introduites dans les boites & graisse. Le diamétre du tambour ou
handage des roues est de 0,762 prés du boudin; il a 07,003 de moins &
l'aréte extérieure, ce qui donne une inclinaison de 4/24 sur la surface.

Fig.102.— Car & voyageurs
de Dublin. Demi-éléva-
tion de laroue. Ech. 1/16.

La couronne a 0,022 d’épaisseur a l'aréte exté-
rieure. Les deux roues sont placées sur l'essieu
A une distance de 1,553 entre les parties inté-
rieures des bandages, c’est-a-dire & une distance
moindre de 0,045 gue la voie des rails; de sorte
qu'en déduisant I'épaisseur des deux boudins, il
reste 0,012 pour le jeu. Donc, quand les roues
occupent une position bien centrale sur les rails,
les boudins sont juste 4 une distance de 0*,006 du
rail de chaque cdté. C’est 14 un point important.
Il est nécessaire que les boudins ne roulent pas

contre les rebords intérieurs des rails afin d’éviter

Vinflexion de la voie, 'augmentation de résistance,
laltération probable de la largeur de voie et le
déraillement. I est donc bon que le jeu soit limité

4 ce qui est strictement nécessaire pour la libre circulation et que le

reste de la largeur de lorniére

. soit réservé pour le boudin. Il y

Fig. 103. — Car & voyageurs de Dublin.
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L\/\\A entre le point d’appui de la roue

a encore un autre avantage dans
cette disposition des roues; cest
que les détritus quipeuvents’étre
. amassés dans I'orniére sont bien

plus facilemenl rejetés de coté
par I'action des boudins. La lon-
gueur de l'essieu entre les cen-
tres des fusées est de 1°,93, c’est-
a-dire 0,330 de plus que la lar-
geur de voie. Le surplomb de
0,163 & chaque extrémité ou de
0,127 3 partir du moyeu de la
roue, a I'avantage de donner un
certain degré de jeu élastique

e 0,037
0,762

&

Diamétre

Diamatre

sur le rail et celui de la boite &

Section d’un bandage de roue, Echelle 1/2. graisse.
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Les boites a graisse, fig. 104, sont du systéme américain. Elles sont
construites d’'une maniére parfaité, avec graissage A I'huile. Le corps
de la boite est fondu d’une seule pidce; il porte i sa partie basse up
péservoir pour un tampon de coton imbibé d’buile qui enveloppe 13
fusée a sa surface inférieure. Le coussinet d’appui, en laiton ou ‘en
bronze & canon, fig. 105, porte A sa partie supérieure une cuvette

QAR

~

~

Fig; 104, — Car & voyageurs de Dublin. Fig. 105. — Cars & voyageurs de Dublin. Coupe
Boite & graisse. Echelle 1/8. du coussinet dans la boite & graisse. Ech. 1/4,

servant de réservoir d’huile. Cette derniére est introduite par un trou
ménagé 2 la partie supérieure de la boite et pénétre jusqu'a la fusée
par deux conduits pratiqués dans le coussinet. Celui-ci porte dans
toute sa longueur sur la fusée, mais n’a en largeur qu'une surface de
contact trés-limitée, environ 0=,029. L’aire horizontale de la surface
d’appui sur une fusée est (0,420 x 0,029) =34,8 centimétres carrés, le
poids maximum gu’elle porte est le quart de 5080 kil. ou 1270 kil.;
ce qui équivaut une charge de 355,06 par centimétre carré. De méme pour
la surface horizontale de la fusée quis’éleve & (0,120 ><0,047) =356,4 cen-
timatres carrés, la charge maximum est de 22'33 par centimétre carré.
Ce sont 13 des nombres considérables pour la pression par centimetre
carré. On peut les mettre en parallele avec les chiffres correspondants
des pressions sur les fusées du matériel roulant de chemin de fer.

Tramway.  Chemin de fer.

Charge par centimdire carré de surface d’apput. . . 335,06 21%,09
- _ d’airc horizontale de fusée. . 22,35 15 ,66

I'excés de charge dans les cars se trouve contre-halancé par la vitesse
limitée du trafic sur les tramways, jointe & la fréquence des arréts. Iy
a un autre élément caractéristique dans cette boite 3 graisse, élément
d’une grande uLilifé; c’est une rondelle en carton ou en feutre, — le
garde-sable — qui entoure I'essieu et est logée dans une rainure ménagée
A la partieinterne de laboite. Cette sorte d’écran, non-seulement prévient
I'entrée de la poussiére et des ordures dans la boite A graisse, mais en
core empéche que I'huile ne se perde.
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. Le coussinet est libre de glisser latéralement sous la partie supérieure
de la boite & graisse, et il est 1égérement arrondi & la surface qui s’ap-
puie sur la boite. La résistance nécessaire aux extrémités de I'essieu est
fournie par une plaque d’acier, introduite et portée dans des coulisses &
la partie antérieure de la boite; elle recoit la buttée du bout de la fusée
et limite le déplacement latéral de I'essieu 4 un jeu de 0,009 & 0*,012.
La fusée elle-méme peut glisser librement dans le sens latéral, sous le
coussinet, mais dans des limites restreintes. L'effet de cette liberté d’ac-
tion est de réduire au minimum les chances de voir les essieux gripper
ou s'échauffer dans les boites & graisse, tout en facilitant en méme temps
la traction du car.

Une portion de la face antérieure de la boite & graisse s’enléve facile-
ment, de manidre que toutes les parties de l'intérieur puissent étre visi-
tées, le coussinet retiré ou le tampon de coton renouvelé. On peut aussi
enlever la boite, tout d’'une pidce, de dessus l'essieu.

Les plaques de garde sont en fonte et boulonnées sur les longerons
de la caisse. Elles présentent de larges surfaces d’appui pour embrasser
la boite & graisse sur toute sa longueur et sa largeur ; de chaque coté de
celle-ci se trouve ménagé un renfoncement ol sont logés les ressorts
de suspension. Ils sont en caoutchouc; il y en a deux pour jchaque
boite; ils sont fabriqués par la North British Rubber Company. Ils ont
la forme de tonneaux (renflés au milieu) ; ils reposent entre deux ron-
delles en forme de plateaux, sur les prolongements latéraux d’une sorie
de sellette en fer forgé quis’étend de part et d’autre de la boite  graisse.
Les longerons du car portent sur la partie supérieure des ressorts.

Ceux-ci sont formés d'une préparation spéciale de caoutchouc, plus
raide que cette matiere pure, et qui permet de se dispenser d’employer
l'acier comme auxiliaire. Il n’est nullement besoin de combiner I'acier
avec le caoutchouc, pourvu qu'on ait une surface de base suffisamment
étendue pour ce dernier. Sur chaque boite a graisse il y a deux ressorts
en caoutchouc qui ont environ 0%,178 de hauteur quand ils ne sont pas
chargés, et 0,114 de diametre au milieu. Leur hauteur diminue de
07,009 quand ils portent un car vide, ¢'est-a-dire un poids net de 2 032 kil.
réparti sur huit ressorts, le poids qui agit sur chacun d’eux est de
254kil., d’ot I'on déduit que chaque ressort céde de 0°,0354 par 1000kil.
agissant directement sur lui, et dans les premi?res périodes de la com-

Pression. Pour un poids net de 5080 kil. chaque ressort porterait
5080 .
e =635 kil. et la dépression totale serait d’environ 0,023 pour chacun

deux,

Le frein, connu sous le nom de frein Stéphenson de New-York; est
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maneuvré de la plate-forme & chaque extrémité du car. Tu patin de
fonte s’applique & chaque roue. Les patins sont attachés, deux par deux,‘
sur des.arbres qui correspondent chacun & une paire de roues. Quand
le frein n’est pas serré, ils ne portent pas sur les roues. Le serrage se
fait & la main en tournant une manivelle en fer qui actionne une tige
sur laquelle s'enroule une chaine. Cette chaine agit sur une des exiré-
mités d'un long balancier; tournant autour du centre du car; ce bglan-
cier améne les arbres et les patins qu’ils portent, en contact avee les
roues, par le moyen de deux hielles quisont fixées sur lui prés du centre
de rotation. La pression réelle ainsi exercée sur les roues peut se cal-
culer quand on connait les dimensions de 'appareil de transmission,
La manivelle a un rayon de 0,254, tandis que la chaine s’enroule sur ‘
un arbre qui a un rayon moyen de 0°,022. En3uite la chaine agit sur le
halancier intermédiare au bout d’un rayon de 0°,571 mesuré & partir du
pivot central et les bielles sont attachées & une distance de 0*,114 de ce
méme point. ' ' .

En se servant de ces données, on trouve que la pression exercée sur
la manivelle est multipliée par 37 ou 58 quand elle est transmise ou ap-
pliquée aux roues : le calcul est le suivant, en fonction des rapports :

_ Rapport de la manivelle & la chaine. . . . .. ... .. 0,254 a 0,022
Rapport du grand levier au petit. . . . . P 0,571 & 0,114
Rapport final. . . . ... ... .... 145034 2 2508

Soit. . ..o e de 57 ou 68 & 41

Supposons que, dans une circonstance pressante un homme puisse
- exercer sur une manivelle un effort de 25%,4. L'équivalent statique de
cette pression sur la manivelle est (25%,4 ><37) = 14478 sur les bandages
des roues. C’est donc la force d’arrét qu’on peut leur appliquer; en sup-
posant que le coeflicient de résistance dit au frottement enire les roues et
les patins soit le méme que celui des rails et des roues, on voit que les
derniéres ne peuvent étre enrayées par le moyen du frein alors méme
que le car, étant vide, son poids n’est que de 2340 kil. Quand il a son
complément de poids, sous forme de voyageurs, qui lui donne une
charge de 1 524 kil. en plus, soit un pois total d’environ 4064 kil., il est
encore moins possible d’enrayer les roues & moins que le coefficient de
frottement de$ sabots du frein ne soit plus considérable que celui des
rails. G’est ce qui a lieu en pratique, car on enraye trés-bien les roues au
moyen du frein. )
Une charpente en matériaux d’aussi faible échantillon que celle d’'un
car de tramway, avec des roues aussi rapprochées, de grands porte-i-
faux et des places pour un poids considérable de voyageurs, a besoin
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d’etre consolidée A l'aide de tirants. Le bati inférieur est renforcé, en
forme de poutre armée, au moyen de barres de fer appliquées sous les
siéges et fixées & T'aide d’écrous a leurs extrémités sous les semelles laté-
rales ; des liens et étrésillons. réunissent les plaques de garde et les lon-
gerons. Le toit lui-méme, qui a la forme d’'une arche incomplete pour
porter les siéges d'impériale, doit étre renforcé par une armature. Pour
lui donner de la raideur, on a disposé de chaque cdté un tirant en forme
d’arc renversé, entre les extrémités de la caisse; il s’attache sur les
membrures du toit, '

e

4

| o .
Fig. 106. — Roue pleine pour car et essiew. Fig. 107. — Roue pleine’pour car, Section
Echelle 1/16, du bandage. Echelle 1/4

‘Le prix de ce car, disposé pour la voie irlandaise, est de 4830 fr.
I'usine. Un car de méme capacité, pour la voie anglaise, vaut 4£8127,5
Dans chaque car, le poids est compté & 2540 kil.

Les roues pleines ordinaires et les essieux employés par la Gompagnie
Métropolitaine, pour les cars de tramways sont représentés dans les
fig. 106 et 107. Les roues sont écuantées intérieurement avec des ner-
vures de renfort en arriere; elles ont 02,762 de diametre. Les moyeux
ont 0°,11% de long; ils sont tout simplement entrés & force sur 'essieu,
ol ils restent fixés sans 'aide de clavettes. Le disque, ou partie pleine de .
la roue, a 0,022 d’épaisseur au moyeu, il va en diminuant de maniére &
Navoir plus que 0",070 de largeur; ce qui comprend I'épaisseur du bou-
din 0,013 et la largeur du tambour 07,057. Le boudin fait une saillie de
07,013 sur ce dernier; I'essieu a 0*,076 de diamédtre entre les roues, et
0=,073 aux moyeux; les fusées ont 0°,031 de diametre et 0,140 de
longueur.
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CHAPITRE 111

CAR A VOYAGEURS, SANS IMPERIALE, CONSTRUIT PAR LA COMPAGNIE
DES CARS ET WAGONS DE STARBUCK

. (PuaxcrE VIHI)

Le car & voyageurs, pouvant contenir dix-huit voyageurs 3 l'intérieur
et que représente la Pl. VIII est, dans son genre, un excellent modele. La
caisse a 4°,267 de long et 2°,007 de large, hors ceuvre. La longueur libre

intérieur est de 4",038; ce qui,
‘2 raison de neuf personnes de
chaque c6té, donne pour chacune
d’elles une largeur de 0449,
Cette dimension est grande; car,
dans les omnibus, on n’accorde
que 0",406. Le poids du car est
de 13574 kil., ce qui équivaut a
du car Starbuck. Echelle 1/2. 87 kil. par voyageur. La lon-
gueur totale du car, y compris
les plates-formes, qui ont 0*,914 chacune, est de 6=,096; sa hauteur
extréme au-dessus des rails est de 2*,819. La voie a 1™,435 de largear.
Les roues, de 0,762 de diamétre, sont en fonte trempée au tambour
et au boudin; elles ont la section représentée dans la fig. 108 ; les essieux
ont 0°,076 de diamétre et sont du meilleur fer de ramasse. Ils sont placés
a une distance de 1,676, d’axe en axe. Les ressorts de suspension sont
- en caoutchouc; — il y a deux blocs pour chaque boite 3 graisse. Le
frein est du méme systéme que celui qu'on a déja décrit pour un car de
Dublin; mais ses proportions sont différentes. Ce sont les suivantes :

Rapport de la manivelle & la chafne. . . . ... .. 0,229 A& 0~,025
Rapport du grand levier au petit. . . . .. ... ... 0610 a 0m,076
Rapport final. . . . ... ...... 216 & 3

Multiplication de la puissance. . . .. ... .... . P2 a 1
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“Pour un effort de 25%,4 & la manivelle, Ueffort statique équivalent sur
les roues est de (25,4><72)= 1828*8; — c'est une pression bien plus

considérable (et pour un véhicule infiniment plus 1éger) que celle que
nous avions trouvée pour le car de Dublin.

En un mot, les effets des leviers sont les suivants :

Car. Poids tolal Moment Moment

. i demi-charge. dn levier. par tonne, en poids.
Métropolitain. . ... .. ... 4468 kil 57 41 13,4 2 1
Starbuck.. . . . ... ... L 3048 7231 25,0 a1

~ De pareilles variations en pratique font ressortir la solidité et la puis-
sance plus grandes de résistance aux actions de l'enrayage pour les
- cars 4 toits solides, comparés aux toits interrompus et chargés de poids.
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CHAPITRE IV

C.AR A VOYAGEURS, A ESSIEUX CONVERGENTS DE M. JAMES CLEMINSON

Pour les tramways, presque autant que pour les railways, il est néces-
saire, pour faciliter le passage des cars dans les courbes et réduire la
résistance a la traction, que les essieux puissent se disposer suivant les
raybns-de ces courbes. Le systeme de M. Cleminson, quise.compose de
trois essieux formant un ensemble de roues flexibles et 4 adaption auto-
motrice, répond d’'une manidre satisfaisante aux conditions du pro-
bleme. Les essieux, avec leurs boites 3 graisse, ressorts et plaques de
garde, sont montés sur des trains indépendants, — un pour chacun’
d’eux. — Les trains extrémes sont munis de pivots centraux sur lesquels
ils tournent librement, tandis que le train du milieu est disposé de telle
maniére qu’il peut glisser transversalement. Les trois trains sont réunis
ensemble par un bati articulé, tel qu'’ils agissent d’'une maniére automa-
tique; de sorte que, lorsque la voiture ou le car quittant un alignement
droit passe sur une courbe, les trains extrémes se déplacent horizonta-
lement en formant des angles avec 1'axe central et prenant des positions
qui les amenent & coincider avec les rayons de la courbe. Au moyen d'un
pareil systtme automoteur, le car roule librement dans la partie courbe.

Quand, inversement, le car passe d’'une courbe sur une partie en ali-
gnement droit, les essieux reprennent leur parallélisme et le car roule
alors tout naturellement suivant une ligne droite. Le mouvement auto-
matique résulte de la translation de 'essien du milieu et de son train
dans le sens transversal sur la courbe; le mouvement latéral relatif de ce
train milieu se communique aux parties voisines des trains extrémes, en
les faisant tourner sur leurs pivots et en donnani aux extrémités des
essieux des positions convenables suivant les rayons des courbes.

L'expérience que M. Cleminson a acquise pour son systéme a « en-
semble de roues flexible » a été fournie jusqu’ici, pour la plus grande
partie, par le matériel roulant des chemins de fer. Quelques voitures de
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premigre classe, construites suivant ce systéme par la compagnie de
Londres, Chatham et Douvres (fig. 109), ont marché depuis un certain
temps. On assure que l'une d’elle, aprés avoir parcouru 48 720 kilo-

Fig. 109. — Voiture de chemin de fer, munie du systeme d’essienx convergents
de M. Cleminson.

métres, n’a présenté aucune trace sensible d’'usure dans les boudins des
roues, tandis que ceux des voitures ordinaires étaient réduits a I'état de
lames minces aprés un parcours moitié: moindre. Plusieurs wagons de
chemin de fer (fig. 110) ont été construits d’aprés les mémes principes.

Fig. 110. — Wagon de chemin de fer muni du systéme d’essieux convergents
de M. Cleminson.

Le systéme se préte facilement A 'augmentation de 1dngueur et de capa-
cité. Le wagon qui est représenté ci-dessus a la capacité de deux wagons
ordinaires ; tandis que son poids est de 20 p. 100 moindre.

Le car de tramway & essieux convergents de M. Gleminson (fig- 111)
est en service & Dublin et sur d’autres lignes. Les roues sont placées bien
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loin les unes des autres sous la caisse du car et le mouvement de plon-
gement, trés-fréquent dans la marche des cars construits & la maniere
ordinaire avec les roues frés-ramassées les unes prés des autres, dispa-

Fig. 111, — Car de tramway, muni du systéme d’essieux convergents de M. Cleminson.

rait compléfement. Ge car peut contenir 18 voyageurs a l'intérieur et 20

au dehors : soit en tout 38 ; — son poids est de 2286 kil., ce qui corres-
pond & 60 kil. par voyageur.
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CHAPITRE V

RESSORTS DE SUSPENSION

Les calculs sur la dépression des ressorts de la page 207 ne sont
qu'une approximation grossiére; carla quantité, dont les ressorts se com-
priment ou fléchissent, diminue & mesure que le poids augmente. Par
exemple, pour les ressorts de caoutchouc, en forme de tonneau, fa-
biqués par MM. Georges Spencer et G pour les cars de tramways : —
hauteur 0,178, diaméire au milieu 0°,411, diametre aux extrémités

-07,073; — les dépressions ou réductions de hauteur pour des poids
déterminés, ont éi6 les suivantes :

RESSORTS EN CAOUTCHOUC DE MM. GEORGES SPENCER ET Ce.

POIDS HAUTEUR DIAMETSE REDGCTION
' totale. maximum, de hauteur.
kil mét. mét, mét,

0 0,178 0,111 »

508 0,131 0,121 0,047
1016 0,103 0,133 0,073
1524 0,091 0,139 0,087
2032 0,082 » 0,096

Pour un ressort semblable, sortant de la méme manufacture, et qui
avait 0,178 de haut, 02,138 de diamétre au milieu ef 0°,098 de diamatre
aux extrémités, les dépressions ont été les suivantes :

HATGTEUR DIAMETRE REDUCTION
POIDS. totale. maximum. de hauteur,
kil met. met. mét.

0 0,178 0,138 0

508 0,139 0,149 0,039
1016 0,121 » 0,057
1524 © 0,107 0,168 0,071
2032 0,096 0,174 0,082
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Dans les dernitres colonnes, les dépressions croissent moins rapide-
ment que les poids; les montants de réduction de hauteur, par 1016 kij.
de poids, sous des charges croissantes sont les suivants :

DEPRESSION PAR 1 016% DE PoIDS.
POIDS,
1" ressort. 2¢ ressort.
kil mét. mét.

0 » »

508 ' 0,092 0,076
1016 0,074 0,057
1524 0,057 0,047
2032 0,047 0,040

.

Sous un poids net de 5334 kil., huit de ces ressorts auraient & sup-
porter chacun 667 kil.; ce qui correspondrait & une élasticité de 0,083
par tonne pour le premier ressort et d’environ 0,070 par tonne pour le
second. Ces dépressions sont bien plus grandes que celles de la North
British Rubber Company (page 207).

11 découle de ces résultats sur les abaissements des ressorts de
M. Spencer que l'élasticité pour le poids de 2 tonnes est seulement la
moitié de celle qu'on observe pour un poids n’excédant pas une demi-
tonne. On voit aussi que la dépression est en raison inverse de la racine
cubique de la quantité de matiére contenue dans les ressorts. Car les
diametres des ressorts sont respectivement 0*,111 et 0,138, dont les
carrés sont dans le rapport de 2 & 3, et aussi dans le rapport des quan-
 tités de matiére contenue dans les ressorts. Mais les dépressions sous
des poids 2032 kil. sont 0,047 et 0,040 ; et 0,047 : 0,040 :: V3 : V2, clest-
a-dire que les racines cubiques de 2 et 3 sont inversement proportion-
nelles & 0,047 et 0,040. _

De plus, comme les quantités de matiére contenue dans les ressorts
(qui sont de méme hauteur) sont proportionnelles aux carrés des dia-
matres, les dépressions sont inversement proportionnelles aux racines
cubiques des carrés des diamatres, c’est-3-dire aux puissances 2/3 du-
diametre. : .

La propriété que présentent les ressorts de caoutchouc de résister
davantage & la compression & mesure que la charge augmente, donne
lieu & des objections dans les conditions ordinaires; car elle donne mo-
mentanément plus d’intensité & I'effort résistant opposé aux oscillations
du car en avant et en arriére. Sous ce rapport, elle présente un contraste
peu avantageux avec les ressorts laminés ordinaires, dont la flexion croit
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proportionnellement au poids dont on les charge. Mais dans les condi-
tions actuelles des cars de tramways, placés sur des essieux trés-rappro-
chés, avec des masses considérables en porte & faux & chaque extrémité,
laccroissement de la rigidité des ressorts, quand la pression augmente,
a un effet puissant pour combattre les oscillations du car de 'avant en
arriére et pour en réduire I'étendue.

Les « ressorts 4 boudin avec partie centrale en caoutchouc » fabri-
qués par MM. L. Sterne et €' présentent un moyen terme entre l'aug-
mentation uniforme et 'augmentation accélérée de résistance sous l'in-
fluence de poids croissants. Une couple de ces ressorts, du modele C
applicable au matériel de tramways, fléchit de 0,036 sous un poids de
1813 kil., ce qui équivaut & 0°,020 par 1000 kil. La table ci-dessous
pour les flexions et les poids, basée sur les résultats d’expériences faites
par M. Kirkaldy, fait ressortir le moyen terme dont on a parlé et montre
que 'augmentation de rigidité est bien moindre que quand-les ressorts
sont entitrement en caoutchouc. Chaque ressort se compose d'une
partie centrale en caoutchouc de 07,031 de diamétre et d'un ressort &
houdin en acier, ayant 0,076 de diamétre extérieur; le fil d'acier qui le
compose a 0,014 de diameétre et fait 8 tours 1/2 sur une hauteur de
07,203.

3 N FLEXION TOTALE’
peremalll IR Ko
mat. kil. mat.
0,012 53 0,0250
0,0202 906 0,027
0,0290 1359 0,0217
0,0367 1812 0,0205
0,0432 2963 0,0192
0,0472 2718 C 00171
0,0510 ' 317 0,0162

1! est & remarquer que si la rigidité du ressort Sterne croit moins rapi-
dement que celle du ressort Spencer, le premier est, en fin de compte,
beaucoup plus rigide que le second.
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CHAPITRE VI

ROUES DE CARS

On emploie pour les cars de tramways des roues en fonte, trempées

" au pourtour, qui sont fabriquées en Amérique. On se sert
d’'une certaine espéce de fer au charbon qui se eristallise
et se trempe jusqu'd une dislance vraiment remarquable
dans le grain de fer;la fonte est adoucie avec le plus grand
soin apres que les roues ont été fondues. Sur les tramways
de Londres, ces roues de cars durent qualorze mois et
parcourent de 33405 & 40233 kilométres. Neuves, elles
pésent environ 97 kil.; elles perdent de 6 & 7 kil. de leur
poids par I'usure — surtout par I'action du frein. — Elles
manquent par la rupture des boudins. :

La roue Handyside (fig. 112), qui a été employée avec
succés pour le matériel roulant des chemins de fer, se
préte également bien au matériel des tramways. Elle se
compose de trois parties — le bandage, le moyeu et une
couple de disques qui réunissent le moyeu au bandage.
Celui-ci est en acier ou en fonte trempée; le moyeu esten
fer forgé ou en acier, et porte quatre bras dirigés suivant
des rayons. Les disques sont en acier fondu; ils sont
écuantés et retournés intérieurement prd3s de leurs cir-
conférences intérieures et extérieures. Quand ils sont
réunis ensemble, leurs bords embrassent le bandage et le
moyeu suivant des rebords ou Itvres qui leur corres-

Fige 112. Roue pondent, tandis que dans leur milieu ou sur la circonfé-
Handyside pour Tence moyenne ils se rapprochent trés-prés des quatre
car. bras, mais sans les toucher. Ils sont tenusensemble par
des boulons également répartis autour du moyeu et qui traversent deux
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rondelles ayant la forme de bandes circulaires placées dans la partie
creuse des disques; et comme ils ne se touchent pas, ils sont placés dans
une condition particuliére de tension élastique, tandis qu’ils maintiennent
en méme temps le bandage et le-moyeu dans leurs positions respec-
tives. Cette roue a €té bien mise a 1'épreuve sur le Caledonian Railway,
et a donné des preuves satisfaisantes de sa solidité et de sa durée.

M. ‘C.-L. Light construit des roues qui se composent d’'un moyeu
et d'un disque en fonte d'une seule pitce et d'un bandage en acier ou
en fer. Le disque présente des stries radiales qui ont une légére incli-
naison dans le plan de la roue, ce qui les rend un peu serpentines. Ces
stries reposent sur le bandage suivant un confour sinueux et lui four-
nissent un appui continu. La roue est, par sa forme méme, élastique
et cependant bien résistante.
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CHAPITRE VII

CARS DE TRAMWAYS FRANCAIS.

(Praxcee IX.)

Le « car d’hiver » projeté et construit par M. LéonYFrancq,fpour les
tramways de I'Arc de Triomphe de I'Etoile & la porte Maillot, donne
place & quatorze voyageurs dans 'intérieur et & sept qui se tiennent de-
bout sur chaque plate-forme; en tout & 28 personnes. Le poids du car
vide est de 1 595 kil.; avec les voyageurs, il est de 3 413 kil.

Longueur totale extréme. . . ., ¢ .o ov v v o .. e ee s O™80
Longueur de Jacaisse. . . . v v v v v v v i it i i e e e e 3,60
Longueur de chaque plate-forme. . . .. . ... ... .. ee e .. Ami10
Longueur en dedans. . . . . ..o v et o oo v e e 3750
Espace par voyageurs. . - - . . . o . e s . .. e 0,50
Largeur transversale des siéges. . . . . . . . .. ..« PPN 0™,43
Hauteur des siéges.. .. oo v v v i vt i it it i e 0~,49
Largeur du passage, entre les siéges. . . . . ... ... ..... 0m,85
Largeur de la caisse, au dehors. . . .. .. oo vt i v oo 27,00
Largeur des portes. . « . v v v v v vt it it e e e e 0,60
Hauteur des portes.. . - .« v . L vt v i v i e et e 1,80
Hauteur maxima & I'intérieur.. . . . . v v v v v v v e v v v v v un 2=.07
Diametre des quatre Toues. « « . . . v o vt a i oo 0=,71
Distance des essieux, d’'aXe €N aXC.. « . v o v e e e e e a0 1™,60

Avec des dimensions aussi spacieuses, ce car ne p&se que 57 kil. par
voyageur, ou environ 4 p. 100 de plus que le car & intérieur et impé-
riale, que nous avons décrit A la page 203 et suivantes. La caisse est
construite comme celle d’'une voiture ordinaire, avec des liens iransver-
saux en fer A double T. Les panneaux et les tabliers des plates-formes
sont en t0le vernie. Les ressorts étaient primitivement construits suivant
le systeme Belleville, et se composaient de plateaux courbes en acier,
enfilés sur une broche; mais ils ont été remplacés par des ressorts or-
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dinaires en caoutchouc, semblables & ceux qu’on a décrits plus haut, et ‘
qui ont 0%,203 de haut et 0,102 de diamétre en leur milieu. Le frein,
du systéme Stéphenson, agit sur toutes les roues. Le prix du car livré
est de 43500 fr. .

En palier, sa résistance 2 la traction varie de 6 & 10 kil. par 1 000 kil.,
suivant l'état de la voie, et & une vitesse de 12 & 43 kilométres 2
I'heure.

Le « car d’été »,-projeté par M. Francq, présente i peu prés les mémes
dimensions principales que le car d’hiver, et peut contenir le méme nom-
bre de voyageurs a l'intérieur et sur les plates-formes. Les cOtés et les
extrémités sont ouverts au-dessus des -siéges, mais ils sont munis de ri-
deaux. Le car vide peése 1392 kil., c'est-3-dire A peu prés 50 kil. par
voyageur. 1l est livré au prix de 4 000 fr.

La Compagnie générale des Omnibus emploie de grands omnibus
(Planche IX) pour les voyageurs d’intérieur et d’'impériale, sur les bou-
levards extérieurs et sur la ligne de I'Etoile & la Villette. Il y a place
pour vingt personnes en dedans, vingt-deux sur I'impériale ef six sur la
plate-forme; soit, en tout, pour quarante-huit voyageurs. La caisse a
5 métres de long; la plate-forme, située & l'arriere, fait saillie de 1,47 -
sur la caisse; le marchepied avance encore de 0°,18; le siége du cocher
en téte avance de 1°,10 au-devant de la caisse. La longueur totale du
véhicule est de 7=,57. La largeur accordée pour les siéges A 'intérieur
est de 0,48; sur I'impériale, elle est de 0™,44. La largeur de la caisse
est de 2 métres hors cuvre. A 'extrémité, il y a un escalier qui conduit
4 P'impériale et des marches en dehors de la plate-forme. La caisse est
portée par un bati en bois, monté sur quatre roues de 1 matre de dia-
metre et distantes de 27,40, d’essieu & essieu. Les roues d'un codté du
car ont des boudins et sont clavées sur I'essieu ; celles de 'autre coté ont
des bandages plats et sont folles sur leurs essieux. Les roues d’avant sont
montées sur un train mobile auquel sont attelés deux chevaux; il tourne
autour d’une cheville ouvriere et permet de passer aisément dans les
courbes. Le car repose sur des ressorts en acier laminé qui ont 1 métre
de portée. Un frein, mu par le cocher, peut agir sur les roues de der-
riére. Ces cars roulent aisément et leur résistance A la traction est bien
moindre que celle des cars ordinaires de tramways. Le poids du car
vide est de 3000 kil., ce qui équivaut a 62",3 par voyageur. Quand il est
chargé il pese de 6400 & 6600 kil. Ge car, construit dans les ateliers de
la Compagnie, cotite 6500 fr.

Les cars des Tramways-Nord n’ont que des places d’intérieur assises;
ils peuvent contenir seize personnes i l'intérieur et seize debout)sur les
Plates-formes; soit trente-deux en tout. Vides, ils pesent 1630 kil., soit
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environ 50 kil. par voyageur; quand ils sont chargés, leur poids est ge
4500 3 4800 kil.

Les cars des Tramways-Sud contiennent seize places d’intérieur,
douze sur les plates-formes et dix-huit 3 'impériale; en tout quarante-six
places. Vides, ils pésent 2235 kil., soit 46,5 par voyageur; en charge,
leur poids varie de 5100 & 5 300 kil.

Chaque car est mené par huit, dix ou douze chevaux; chaque paire
fait un trajet de 46 kilométres par jour. Les cars parcourent journelle-
ment de 83 a 90 kilomaétres.
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CHAPITRE VIII

' CAR REVERSIBLE DE EADE

Le car de Eade, breveté en 1877, a été récemment (Octobre 1877) mis
en circulation sur les framways de Salford par la Compagnie des voi-
tures de Manchester. Le principal objet qu’on a eu en vue en imaginant
ce car, a été d’obvier & la nécessité ol 'on est d’enlever la barre d’atte-
lage et le timon et de les reporter & 'autre bout du car quand on arrive
au terminus, besogne qui est effectuée par une équipe d’hommes connus
sous le nom de changeurs de timons. La caisse du car est rendue mo-
bile autour du point central du bati inférieur et peut étre tournée hout
4 bout, les chevaux restant attelés et le cocher sur son siége. Elle est
maintenue en position fixe par un simple verrou. Il n'y a qu’une entrée
a 'une. des extrémités; deux escaliers, un de chaque coété de lentrée,
ménent & 'impériale. Il y a trois marches pour monter sur la plate-
forme; c’est une de plus que d’habitude, parce que la caisse est plus
élevée. Les fenétres sont aussi placées plus haut que d’ordinaire; on con-
sidére qu’elles offrent plus de sécurité. Le cocher occupe un siége élevé,
en avant.

La caisse tient seize personnes a l'intérieur et dix-huit i I'impériale,
en tout trente-quatre voyageurs. Elle a 37,657 de long et 1*,981 de large,
bors wuvre. Elle a 32,503 de long & l'intérieur, ce qui donne 0=.438 par
place. La longueur totale, depuis le bout du garde-crotte jusqu’a I'extré-
mité de I'escalier, est de 3°,334. Le car est porté par quatre roues de
0,762, construite's avec moyeu en fer, rais et jantes en bois, et bandage
d’acier & boudin. Sur chaque essieu il y a une roue qui est folle, et I'on
assure que la traction est sensiblement facilitée par la liberté addition-
nelle de mouvement qu’on se procure ainsi. Les ressorts sont en acier
laminé comme ceux des omnibus. Chaque roue est munie d'un sabot de
frein, en bois, attaché par quatre boulons en fer de 0,023 qui s’appuient
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sur la rone comme le bois, Il parait prouvé que ce systdme, bois et fer,
donne plus d’adhérence que le bois ou le fer seul.

Le poids du car vide est de 1727 kil., soit 50,8 par voyageur (pour
trente-quatre voyageurs). On n’a pas encore atteint un chiffre aussi hag
dans aucun des autres cars anglais de méme capacité. Cette légerets
comparative est due & I'emploi d’'un bati en pidces de petit échantillon,
de roues en bois et d’essieux de moindres dimensions,

On annonce que I'emploi du car reversible procure une économie de
plus de 30 p. 100 sur la cavalerie; parce qu’il peut &tre desservi par une
écurie de huit chevaux d’'une maniére aussi compléte qu'un car ordj-
naire avec douze. On construit actuellement, pour le service, d’autres
cars du méme modele.




CINQUIEME PARTIE

TRACTION MECANIQUE SUR LES TRAMWAYS

CHAPITRE PREMIER

NOTICE HISTORIQUE SUR L’APPLICATION DE LA PUISSANCE MECANIQUE
AUX TRAMWAYS,

Latta. — Grice et Long. — Train.

Suivant M. Gramp (1), la premi2re application de la vapeur & la pro-
“pulsion des cars de tramways parait avoir été faite, en 1839, sur le tram-
way de Cincinnati, par M. A. B. Latta. 1l construisit un car 4 vapeur
qui, dit-on, menait quatre-vingts personnes. La seconde application a été
faite par MM. Grice et Long, de Philadelphie, qui construisirent un car
long, porté sur deux trucs & quatre roues, un sous chaque extrémité du
car. La vapeur exercait sa puissance sur 'un d’eux au moyen d’un sys-
téme de roues d’engrenages. En 1830, il y avait en service aux Ktats-Unis
cing ou six cars 4 vapeur ot la machine et la chaudidre étaient placées
en dedans du car; le tout était porté sur deux trains 3 quatre roues. En
1860, M. Train fit breveter un car A vapeur, porté sur un train Bissel &
une extrémité et une paire de roues & I’autre; il était mené par une ma-
Chine a vapeur a double cylindre, avec chaudidre verticale et transmis-
sion par engrenage droit.

(1) Matériel roulant de Tramway, par M. C. €. Crampt. Transactions of the Society of
Engineers, 18714, p. 124.
15
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Todd.

M. Léonard J. Todd, de Leith, est, & ce qu'il semble, le premier geg
ingénieurs s'occupant de locomotives qui ait projeté une machine poyp
tramways, disposée spécialement pour passer dans les rues et routes gp.
dinaires, en évitant le bruit, la fumée et 'émission de la vapeur, et pos-
sédant de grandes facilités pour partir et s’arréter rapidement. 1l insistajt
sur I'avantage qu’il y a d’accumuler la force et, dans ce but, il employait
une chaudiére de grande capacité, contenant une grande quantité d’eay
et n’ayant qu'un trés-petit foyer. « Dans le cas d’un petit générateur,
dit-il (1), la seule mani¢re d’avoir une chaudiére qui prenne soin d’elle- .
méme pendant un temps considérable, c’est de lui donner une grande
capacité et une grande surface d’eau. Ceite eau joue, de 1a manidre Iy
plus parfaite et la plus naturelle, le role d'un accumulateur de chaleur;
elle emmagasine de la chaleur en elle-méme, tout en ne faisant monter
la pression que trés-lentement; et inversement, pendant une longue pé-
riode, elle céde la chaleur mise en réserve, mais en ne laissant baisser
que lentement la pression et le niveau de l'eau. Gette action inappré-
ciable de I'eau dans les chaudigres n’est pas mise & profit dans les loco-
motives ordinaires, parce qu’on n’a pas 1’occasion d’en faire particulis-
rement usage; et cependant on sait bien que, sur les lignes accidentées,
il est tres-important qu'une chaudiére contienne une grande quantité
d’eau. Les chaudiéres de locomotives contiennent 0=¢,141 d’eau et trois
unités de surface d’eau pour une unité de surface de grille. Elles ne de-
mandent d’attention que toutes les dix minutes et méme moins souvent.
11 est évident que si nous sextuplons le volume et la surface de I'eau,
tout en laissant les mémes dimensions & la grille, nous n’aurons, en
nous placant au point de vue de la sécurité seulement, 3 surveiller la
chaudiére qu’une fois seulement en soixante minutes, au lieu de dix. »
..... « La force nécessaire pour trainer un car de 44 voyageurs, y com-
pris le poids du mécanisme de propulsion, avec cette grande quantité
. d’eau, ne sera pas supérieure 2 10 chevaux sur les paliers. Elle dépassera
nécessairement cette quantité sur les routes plus tirantes. Les machines
et chauditres de petite dimension donneront facilement 10 chevaux de
force pour une surface de 9%=%r 290 de grille; mais il vaudra mieux que
la grille ait 43%%" 933, c’est-2-dire une fois et demie la surface précé-
dente; et avec 0,849 de volume et 1= 07 de surface d’eau, c’est-2-

(1) The Engineer, 24 juillet 1874, p. 66.
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dire six fois ce qu'on donne d’ordinaire aux locomotives, on aura
i=¢,273 pour le volume de 'eau et et 2°,50 pour la surface au niveau de
I’eau. Le fourneau devra avoir une profondeur considérable, au moins
07,61 au-dessous de la porie, de maniére qu’avant de commencer une
course, on puisse le remplir de combustible et le laisser ensuite bréiler
de lui-méme. » o

M. Todd a construit pour le tramway, via de Santander, une locomo-
tive représentée dans la fig. 113, et qui peut mener deux cars contenant
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Fig. 113, — Locomotive & vapeur de M. L. J. Tood, 1871. Echelle /96,

76 voyageurs. La chaudiere ressemblait comme forme & celle d’'une loco-
motive ordinaire; elle avait 0%~ ,3031 de surface de grille et 14=°,8639 de
surface de chauffe. Les ecylindres avaient 0,164 de diamétre, avec une
course de 0,229; I'arbre de la manivelle faisait 130 fours quand la vi-
tesse était de 16 kilometres & 'heure. Les roues motrices avaient 1=,676
de diamétre; elles étaient construites avec disque en bois. Il y a en téte
un hoggie (truc) ayant des roues de 0,533 de diameétre avec les essieux
distants de 0=,91 d’axe en axe. La distance entre I'essieu moteur et le
centre du truc était de 1™,60. Le mouvement de la manivelle était com-
muniqué aux roues motrices par une couple de roues d’engrenage. Le
courant d’air dans le fourneau était établi par un ventilateur, mis en
mouvement par la vapeur sortant dela machine, qui frappait les ailettes
d’une roue disposée sur I'arbre du ventilateur. La vapeur passait de 13
dans la bache a eau, ot elle déposait son eau de condensation, tandis
que la portion restée libre s’échappait dans la cheminée. Avec une pres-
sion de vapeur dans la chaudiére montant 3 10,546 par centimétre
carré, la machine pouvail développer une force effective de 20 chevaux.
Son poids en service était de 5080 kil. Sa longueur totale était de 4,521
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et sa hauteur 1™,981. La cheminée avait 4,394 au-dessus des rails, pour
atteindre le toit qui recouvrait les cars.

Lamm.

Le docteur Emile Lamm a expérimenté pendant quelque temps, en
1871, un car A gaz ammoniaque & la Nouvelle-Orléans (fig. 114). 11 placait
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Fig. 144. — Car & gaz ammoniacal du D" Damm, 4871. Echelle environ 1/96.

‘sur le toit du car un réservoir d’eau chaude, contenant un autre réser-
voir intérieur qui renfermait du gaz ammoniacal liquide, produif en
chauffant du sel ammoniaque en présence d’'un hydrate de chaux. Sous
l'influence de la chaleur de I'eau ambiante, le gaz se dégageait et se
rendait aux cylindres, qui étaient disposés verticalement a 'extrémité du
car, et agissaient sur une manivelle placée en dessous. Celle-ci actionnait
une poulie dont le mouvement circulaire se communiquait au moyen
d'une chaine 3 une autre poulie montée sur un des essieux du car. Le
gaz A sa sortie était renvoyé dans le réservoir d’eau, ol il se condensai
en cédant sa chaleur A 'eau. Ces alternatives de dégagement de gaz
et de condensation se continuaient jusqu'a ce que la pression dans le

“réservoir devint insuffisante pour continuer i donner le mouvement
aux pistons. La plus grande diminution de pression dans le générateur
A gaz pendant une course de 11263 métres n’a pas dépassé 0%,703 par
centimatre carré. Quand l'eau était saturée de gaz, on la remplacait et le
gaz pouvait en étre extrait pour reservir 2 nouveau. La plus grande dif-
ficulté dans l'emploi du gaz ammoniacal consistait & empécher com-
pletement qu’il n’échappat dans I'atmosphere, afin d’éviter son odeur
désagréable et la géne que sa présence dans I'air cause sur la respiration.
Cette objection, jointe & celle de son action chimique sur le fer, condui-
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sirent & abandonner le systéme de propulsion par l'ammoniaque, quoique
le car du docteur Lamm ait fonctionné pendant quelque temps.

Un peu plus tard, en 1871, le docteur Lamm mit en circulation sur la
ligne de tramway entre la Nouvelle-Orléans et Carrolton une machine
« sans feu, » locomotive & eau chaude, ou machine « thermo-spéci-
fique. » La locomotive (fig. 115) se composait d’un réservoir, d’environ

Fig. 115, — Locomotive & eau chaude du Dv Lamm, 1871, Echelle environ 1/96.

07,914 de diamétre et de 3,048 de long, monté sur quatre roues, et
rempli d’eau chauffée 3 une haute température et sous la pression élevée
correspondante. Quand le régulateur était ouvert, la pression baissait
momentanément, et il se formait instantanément de la vapeur qui sor-
tait de I'eau pour rétablir I'équilibre, tandis que la pression générale di-
minuait graduellement. Les cylindres étaient fixés verticalement devant
I'extrémité postérieure du réservoir; ils donnaient le mouvement A une
manivelle située en dessous, qui transmettait la force & I'essieu le plus
voisin, au moyen de roues dentées. Le réservoir contenait 1m°,698 d’eau
chaude. On le remplissait d’abord d’eau froide, puis on le mettait en
communication avec le tuyau de vapeur d’une large chaudiére fixe
établie A& Carrolton, et ou la pression était de 145,062 par centimeétre
carré. L’eau froide s'échauffait rapidement, et sa pression montait 3
12%,656 par centimétre carré. On supprimait la communication, et la
locomotive & eau chaude était préte A fonctionner. La vapeur d’évacua-
tion était envoyée directement dans I'atmosphére, ot elle formait des
nuages blanchatres de vapeur humide. On a assuré qu'en 1873 les loco-
motives 3 eau chaude étaient constamment en marche et donnaient des
résultats satisfaisants. Le tramway a environ 9656 matres de long. Du
centre de la ville 3 ses limites, les cars sont trainés par des mulets,
qui sont remplacés en cet endroit par des machines. Le réservoir une
fois rempli A Carrolton, la locomotive peut faire le double voyage pour
aller jusqu’a la Nouvelle-Orléans et revenir, et conserver encore une
Pression de 3*,515 par centimétre carré.
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Par observation, on a trouvé que quand la température atmosphérique
descend 2 4°,4 centigrades, la température de I'eau, quoique de 89 plus.
élevée, ne baisse que de 1°,6 par heure.

East New-York et Canartio.

"En Octobre 1873, on a essayé une locomotive A eau chaude entre East
New-York et Canartio, sur une distance de 5632 matres. Le réservoir
avait 17,168 de diamdtre et 3,048 de longueur; il reposait sur deux
paires de roues couplées. 11 y avait deux cylindres de 0,203 de diamatre
avec une course de piston de 0°,305. La vapeur d’évacuation était envoyée
dans deux condenseurs, un pour chaque cylindre, contenant 38 tubes
de condensation de 0,013 de diame&tre et munis de pompes &,air pour
créer un vide partiel. Le poids de la machine était de 4246 kil. ; celui du
car qu'elle trainait de 7620 kil. 3 vide; on estimait qu’il était de 12700 kil,
quand il était chargé de ses 120 voyageurs. La locomotive, avec son car,
effectuait le parcours de 5632 matres jusqu’a Ganartio, sur des pentes
descendantes en 127 ,3/4, & une vitesse de 26*,500 & I'heure; la pression,
qui était de 12%,656 dans le réservoir au commencement du voyage, était
descendue 3 7,393 par centimatre carré  la fin. Le train s’arréta 9 mi-
nutes & Canartio, et pendant ce temps la pression baissa & 7,312 par
centimeétre carré. Le retour, en rampe s’effectua en 17 minutes 2 la vi-
tesse de 195,700 4 I'beure, et la pression deseendit 3 3*,164. On rapporte
que le mécanisme de cette machine était mal étudié et mal construit; il
est évident que le condenseur était tout 3 fait insuffisant.

Quelques mois plus tard, une autre locomotive A eau chaude, en ser-
vice sur la ligne de Canartio, fut mise en essai par M. H. Buel et M. H.-L.
Brevoort. Les résultats de leurs expériences sont résumés dans un rapport
rédigé par M. Buel, en Janvier 1874 (1). Le réservoir de la locomotive
avait 0,94 de diamétre et 2°,743 de long; il avait un déme de vapeur de
07,305 de diamdtre et de 0°,62 de haut. Les cylindres étaient verticaux;
ils avaient 0™,127 de diamatre, avec une course de piston de 0=,178; ils
étaient munis de tiroirs de distribution et de coulisses de Stéphenson.
La puissance était transmise 4 un des essieux par une roue dentée de
26 dents, montée sur Parbre de la manivelle et qui actionnait une roue
a 46 dents montée sur I'essieu. Il y avait deux essieux portant quatre

(1) Publié dans I'Engineer, 20 février 1874, p. 135.
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roues de 0%,762 de diametre. Le réservoir était recouvert d’une espéce
de ciment et de feutre; les cylindres eux-mémes sont garnis d’une
épaisse enveloppe de feutre. Un conduit de 0,051, percé de petits trous,
se trouve dans le réservoir, prés du fond et sur presque toute sa lon-
gueur. C’est par ce conduit que la vapeur, provenant d'une chaudiére
fixe, était amenée pour échauffer I'eau.

Le réservoir était & moitié plein d’eau au commencement du voyage,
qui était de 7080 métres, et la pression de la vapeur montait & 9*,984%
par centimétre carré. Cette pression pendant le voyage a été la sui-
vante :

Heure, Pression par cent. carré. Heure. Pression par cent. carré.

3435 9%,984 40,7 45,640
3,37 9,281 4,10 3,656
3,38 : 8,718 413 . 3,375
3,39 8,718 : 4 A5 3,094
3,51 7,172 S 4,21 2,039
3,83 6,820 5 2% 1,547
3,58 6,257

4.4 4,922 Pression moyenne  5%,730

Le temps total pour faire le parcours de 7080 matres était de 49 mi-
nutes; le temps de marche n’a été que de 35™ 30°. La vitesse moyenne
de marche s’élevait A environ 12 kilometres A I'heure. La vitesse moyenne

.de la manivelle & été de 147*"*,4 par minules; ce qui donnait au piston
une vitesse de 52",423 par minute. M. Buel a calculé, d’aprés les pres-
sions du réservoir, qu’il y avait eu 95%,255 d’eau évaporée et consommée
pendant le voyage; ce qui correspond a 13,434 par kilométre parcouru.
La machine marchait & pleine pression; l'introduction de la vapeur
était déterminée par le régulateur, Les diagrammes indicateurs montrent
que la pression initiale dans le cylindre était de 1%,652 par centimetre
carré; la pression moyenne finale était de 1*.396; la pression moyenne
en arridre était de 0%,361 et la pression moyenne effective de 1%,253 par
centimétre carré. La force était de 2,61. M. Buel estime que la quan-
tité de vapeur ayant agi dans les cylindres et suivant les diagrammes
indicateurs montait & 66,746 ou 70 p. 100 des 95*,254, quantité d’eau
évaporée qu'indique le calcul. Les circonstances dans lesquelles la
vapeur était employée dans les cylindres étaient évidemment défavo-
rables. La vapeur ne travaillait nullement i I'expansion, et il y en avait
beaucoup de condensée dans les cylindres. La vitesse des pistons était
trop faible et, méme dans ces conditions, la pression en arridre était de
0%.361 par centimdtre carré, ou de 22 1/% p. 100 de la pression positive
au-dessus de celle de 'atmosphére.
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Baxter,

En 1872, M. Baxter, de Newark (Etats-Unis), mit en circulatiop
dans New-York, un car & vapeur (fig. 116). 11 était placé sur quatre royes
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Fig. 116. — Car & vapeur de M. Baxter, 1873. Echelle 1/96.

en fonte trempée, de 07,762 de diamatre, situées & 2*,13% d’axe en axe,
Il était mu par une machine a vapeur 3 cylindres combinés placés sous
le plancher.

La vapeur était fournie par une chaudiere verticale de 02,66 de dia- -
metre et de 17,372 de haut. Il est établi que ce car se comportait bien et
trainait 52 voyageurs, en montant une rampe de 1 sur 13. 1l ne faisait
pas de bruit.

Grantham,

M. John Grantham, frappé de la nécessité de remplacer la force des
chevaux par celle de la vapeur, fit breveter en 1871 un systéme de car
de tramway, composé d’'un car ordinaire dans lequel la force motrice
devait étre logée et appliquée au milieu de la longueur du car. En 1872,
il en avait un de construit (fig. 117); le car proprement dif a été exécuté
aux ateliers de Voitures Oldbury, et la machine et les chaudidres & ceux
de MM. Merryweather et fils, suivant les indications de M. Grantham.
C’est le premier car & vapeur pour tramways qui ait été constrnit:en
Angleterre. On avait ménagé de chaque coté de la caisse une chambre 2
chaudiére, pour contenir deux chaudidres verticales et laisser en méme
temps un passage central permettant de communiquer et de circuler
d’un bout & l'autre du car. Les chaudigres étaient construites suivant Ie
systeme Field, avec des tubes & eau pendants contenant des tubes de
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circulation intérieure. Elles avaient 0,457 de diametre et 1,321 de haut.
La grille & feu de chacune d’elles avait 0,381 de diaméire. Le méca-
nisme élait placé sous le plancher. Les cylindres avaient 0°,102 de dia-
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Fig. 117. — Car & vapeur de M. John Grantham, 1872.

métre, et une course de 0%,254; ils se reliaient 4 une seule paire de roues
motrices de 0”,762 de diamétre. Le car avait quatre roues, placées &
3°.05 de distance, d’essieu A essieu. Un des essieux servait 4 la propul-
sion; I'autre portait une roue folle, fixée sur un manchon, de telle ma-
ni¢re que les deux roues pouvaient tourner indépendamment 'une de
Vautre. Le car avait une longueur totale de 9°,144; il contenait des
siéges pour 44 voyageurs, — 20 2 l'intérieur et 2% au dehors. Au com-
mencement de 1873, il fut mis en service, comme expérience, sur une
courte partie de railway en palier, de 320 metres, 4 West-Brompton. Il y
fonctionna pendant quelque temps d'une maniére assez satisfaisante, avec
de la vapeur 2 6,328 de pression par centimétre carré; il parcourait la
ligne 3 une vitesse moyenne de 17,700 2 ’heure, y compris les départs et
les arréts. Mais quoi qu'un car & vapeur puisse faire bien sur un railway,
il peut échouer sur un tramway ou la résistance est de beaucoup plus
considérable. C’est ainsi qu’il faut expliquer l'insuccés du car Grantham
quand on l'essaya, en Novembre 4873, sur les Tramways de Londres,
entre Victoria Station et Vauxhall Bridge; cela tenait peut-&tre aussi,
comme V’a remarqué The Engineer, aux difficultés qu’on éprouvait a en-
tretenir le feu, difficultés dues & I'encombrement du car.

Ce car fut transporté sur le Tramway Wantage, ol on le mit en ser-
vice. Mais il ne produisait pas assez de vapeur pour franchir les rampes
et les courbes de 1a voie, qui sont trés-accentuées. Le Tramway Wantage
a 3219 metres de long; sa pente la plus forte est de 1 sur 47, sur une
longueur de 320 matres, et sa courbe la plus raide n’a qu’un rayon de
22786. L’insuffisance des chaudiéres, et le danger qu’elles présentent
quand elles sont isolées rendaient le car, tel qu'il avait été construit
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'd’ébord, peu propre A étre employé sur les tramways ordinaires. Il fyt Mo-

difié suivant les conseils de M. Edward Woods. Les chaudigres sépardeg
furent enlevées, et on les remplaca par une seule chauditre verticale g,
grande dimension, construite par MM. Shand, Mason et C°, qui copte.
nait un grand nombre de petits tubes & eau, disposés & peu pras hori-
zontalement.

Cette nouvelle chauditre, qui sera décrite d’une manidre plus cop-
plete dans la suite de I'ouvrage, était comme les anciennes placée dang
le milieu du car, mais plus prés d'un c6té que de I'autre; elle était co.
plétement renfermée, et laissait un passage ou couloir de l'autre ¢yt
pour permettre de faire communiquer les deux parties du car qui cop-
tenaient, I'une les places de premigre, 'autre les places de seconde clagse,
Les roues primitives ont été remplacées par d’autres de diamétre plys
petit, — 07,61 seulement. Une paire sert & la propulsion; dans I'autre,
une des roues est folle, comme avant, pour rendre le passage plus facile
dans les courbes. Le car est mené de I'une ou 'autre de ses extrémités 3
I’'aide de leviers amovibles qui donnent au conducteur la direction en-
tiere de tous ses mouvements. Il a 8*,306 de long, 17,981 de large et
3=,378 de haut. Son poids net, quand il est vide, est de 6604 kil.; avec
sa provision de coke et d’eau, il pése 8428 kil. 11 peut contenir 60 voya-
geurs, donnant un poids d’environ 5080 kil.; en charge, il a ainsi un
poids brut de 13209 kil. _

L’estimation suivante, pour la dépense de traction des tramways par
le car Grantham, est basée sur les résultats de 1'expérience acquise sur
le Tramway Wantage. On admet un parcours annuel de 42260 kilo-
metres, — ce qui équivaut & 112 kilometres par jour, bien que dans la
réalité le parcours journalier sur la ligne en question n’ait jamais dé-
passé 64,373.

TRAMWAYS DE WANTAGE.

ESTIMATION DE LA DEPENSE D’EXPLOITATION PAR LE CAR A VAPEUR DE GRANTHAM.

1 mécanicien b 43',75 par semaine. C

1 chauffeur 231 ,25 — 120000, . . .ov v i $200°,00
1 Conducteur & 23 ,00 —

Combustible : 1,974 par kilom. pour 42 260 kil, =83 379 kil. & 18,75

les 1016 kil .« . Lo L L e 1531 ,50
Huile, suif, lavage et divers, 0f,016 par kilom. parcouru, en tout. . . . 683 .85
Ean 2 raison de 125 par jour. + . . . v oot it i u i ... ... 48625
Réparations du car et de 1a machine, 0,064 par kilom. parcouru, en tout. 2725 ,40

-
Dépense totale.. . . ...... e 10623 ,00

ou 0,251 par kilométre parcouru.

Le car 3 vapeur construit dans la suite d’aprés le systéme Grantham
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(fig. 118), quoiqu'ayant & peu prés perdu toutes les particularilés qui
caractérisaient le premier systéme, a recu plusieurs perfectionnements,
sur les conseils de M. Woods. On a remplacé les roues indépendantes par

1
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Fig. 118. — Car & vapeur de Grantham, 1876.

un boggie 4 quatre roues, et la chaudiére et 1la machine ont été mises a
une extrémité du car. Il a été construit i Birkenhead par la compagnie
des Cars et Wagons de Starbuck, pour étre employé sur les Tramways
de Vienne. La machine et la chaudiére ont été fournies par MM. Shand,
Mason et C°. La chaudiére est A tubes 2 eau inclinés comme celles qu’ils
emploient dans la construction de leurs pompes 2 incendie. La boite &
feu est droite. Les tubes & eau, qui ont un trés-petit diameatre, sont dis-
posés par rangées, légtrement inclinées, qui s’entrecroisent et sont les
unes au-dessus des autres. Le mécanisme est en dessous de la plate-
forme et les baches & eau sont placées sous les siéges des voyageurs. Les
cylindres ont 0™,132 de diametre, avec une course de 07,229; les roues
motrices ont 07,61 de diamétre; celles du boggie ont 07,508, et leurs
essieux sont espacés de 0°,914. La distance de I'essieu moteur au centre
du boggie est de 2",439. Sur cette base d’appui de 2”,439 repose un car
dont la longueur totale est de 8,687. La longueur de la caisse est de
77,163, A savoir : 4,267 pour loger 24 voyageurs et 2",896 pour la
chambre des chaudigres. Le poids total qui est de 7112 kil. brut, y com-
pris les voyageurs, se répartit : 3048 kil. sur les roues motrices et
4064 kil. sur e boggie. Le prix du car a vapeur est de 18 750 francs.

Ce car a été essayé sur le Tramway de Holylake et Birkenhead, le
11 Mai 1876. Cette ligne a 4023 medtres de long, avec des courbes de
10,668 de rayon et une rampe maxima de 4 sur 19. Le car a fait trois
voyages doubles complets, soit un parcours de 24140 métres, avec une
charge de 45 voyageurs. La pression dans la chaudidre était de 7,031
Par centimatre carré. La vitesse ordinaire en marche s’él2vait & environ
16 kilometres & 'heure; mais, quand on a fait les épreuves, elle a été
quelquefois le double de cette quantité. Le car a remonté la rampe de
1/19; mais il n’aurait pu repartir, si on I'y avait arrété.
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Quand il est arrivé 3 sa destination, sur les tramways de Vienne, un
essai en a 6té fait le 28 Juillet 1876 sur une portion de ligue longue gq
3862 metres, entre la station du Tramway du Semmering et le Cige.
tiere central. La distance a été parcourue en 15 minutes, ou 3 raisop de
15* 3 par heure, y compris les arréts. La pente la plus raide était de
1 sur 48; elle a 6t6 remontée A la vitesse 22°,5 & T'heure. La Chaudi‘ere,
quoique produisant rapidement la vapeur, est trop limitée comme yq.
lume d’eau, pour répondre anx besoins d'un moteur de tramway; eja
demande 3 étre conduite avec beaucoup d’habileté pour que la pressigy
n’éprouve pas des variations violentes. La vitesse réguliére d’exploitatigy
est de 16 & 19 kilométres & I’heure.

Dans le dernier projet de M. Woods pour le car & vapeur Grantham, |,
distance entre le centre de I'essieu moteur et celui du boggie a été aug-
mentée et portée A 3=,048. ’

Perkins.

En 1874, la compagnie des machines du Yorkshire a construit, pour
les Tramways belges de Bruxelles, une machine de Tramway, suivant
le systéme de M. Loftus Perkins. Elle était mue par la vapeur, & la pres-
sion de 35%,185 par centimetre carré; elle était & cylindres combinés. Le
premier, qui avait 0%,065 de diamétre, était & simple effet; le second, de
0~,144 de diamatre, était 2 double effet. En sortant de 13, la vapeur était
envoyée dans un condenseur de surface, i air, présentant dans son en-
semble de 63 i 74 maétres carrés de surface & échauffer, et formé de deux
séries de tubes verticaux en cuivre de 0%,012 de diameétre, — une de
chaque c6té de la machine. La vapeur était condensée par I'action refroi-
dissante de I'air atmosphérique, circulant a I'extérieur des tubes. L'extré-
mité supérieure de ces derniers était fermée; on ne laissait qu'une seule
ouverture trés-étroite, d’environ 0™,0013 de diamaétre, destinée & laisser
échapper la vapeur qui pourrait rester. La chaudiére était formée de
tubes de fer recourbés, ayant 0,057 de diamatre et 0*,0095 d’épaisseur;
elle avait été éprouvée & une pression de 1'75%,8 par centimétre carré ou
de 167 atmospheres. Comme combustible, on employait le coke, et le
tirage était dlt fout simplement & la hauteur de la cheminée. Les roues
avaient 0,610 de diamétre; et leurs essieux 02,063 de diametre; ils al-
laient se renforcant jusqu’a avoir un diamétre de 0,082 en leur milieu.
Un systéme de roues d’engrenage réduisait la vitesse de la manivelle,
dans le rapport de quatre & un; et le mouvement se transmettait du
second arbre aux roues au moyen de bielles d’accouplement. Le poids
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de la locomotive préte & servir n’était que de 4064 kil. Les faibles dimen-
sions de ses différentes parties semblent avoir A peine été suftisantes en
général. Par exemple, I'arbre de la manivelle n’avait que 07,040 de dia-
metre. M. Cramp constate que dans une épreuve préliminaire de cette
machine avec sa charge, 4 la fin de 1874, sur le Railway de Manchester
et Sheffield, on a atteint une vitesse de 24 kilometres A I'heure sur des
rampes variant de 4 saur 200 a 1 sur 80.

La machine fut envoyée 2 Bruxelles, ot elle devait trainer un car a
voyageurs a un cheval. M. Yaucamps, direcleur de la compagnie des
chemins de fer belges sur rues, écrivant au sujet des résultats des expé-
riences & la fin de 1874, constatait que le systéme était parfait. « En
effet, pas de bruit, pas de fumée, pas de vapeur s’échappant dans Vat-
mosphére, pas de renouvellement d’eau dans le voyage; souvent méme
on pouvait au besoin n’en remettre qu’'an bout de plusieurs jours. »
M. Spée, écrivant en Décembre 1875 (1), n’émet pas une opinion tout
fait aussi favorable; mais « il est convaincu que le moteur, légérement
modifié, donnerait de bons résultats. Il serait nécessaire au moins d’em-
ployer deux cylindres. [ll voulait sans doute dire deux systémes de cy-
lindres combinés.] La pression de 35 atmospheéres, qui rend difficile
I'entretien des joints, ne semble pas indispensable. Le condenseur,
ajoute-t-il, « n’agit pas d'une maniére efficace; car les rangs extérieurs
des tubes, masquant les autres, empéchent qu’ils ne se refroidissent
suffisamment. » M. Vaucamps semble avoir, dans la suite, adopté une
manieére de voir analogue; car, en 1875, il adapta 4 la machine deux
systémes de cylindres combinés, aveec un mode de transmission par
frottement lourd et compliqué, afin de pouvoir faire mouvoir la locomo-
tive dans les deux sens; cette transmission donna naissance 4 des chocs
violents. « Aprés avoir essayé ce mode de transmission pendant quelque
temps, » dit M. Spée, « M. Vaucamps se décida & démonter la machine
en morceaux et i la vendre comme vieux fer. »

La locomotive pour tramway de M. Perkins est représentée dans la
Pl X1II, conformément aux dispositions et détails qu’il a récemment
étudiés lni-méme. Nous la décrirons dans la suite.

Société Métallurgique.

Suivant M. Spée, la Société Métallurgique et Charbonniére, en Bel-
glque, construisit en 1875 une locomotive munie d'une machine 2 trois

(1) Ezploitation des chemins de fer américains par traction mécanique, p* 12.
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‘cylindres du systéme Brotherhood. Dans le premier projet, 1a grande
vitesse de la machine était réduite au moyen d'une vis sans fin et d’'une
roue, en vue d'éviter le bruit. Mais cette transmission se brisa plusieurs
fois et on trouva que le frottement et I'usure étaient si considérableg
que, dans un second projet, on effectua la réduction de la vitesse oy
moyen d'un engrenage droit & roues droites. De la manivelle du dernjep
arbre moteur, le mouvement était transmis aux roues au moyen de
bielles ‘d’accouplement. On avait aussi fixé un volant sur le premjey

. arbre de la machine afin d’éviter le bruit de la transmission. Cette locg.
motive ressemble extérieurement & un omnibus; la caisse a 2= 18y gq
long et 27,032 de large; la longueur totale du train est de 37,505, 11 y 5
quatre roues couplées, dont les essieux sont & 17,092 de distance d’axe
en axe. La chaudidre est du type Belleville, « inexplosible, » et se com-
pose de tubes remplis d’eau disposés pour une évaporation rapide, avec
le tirage naturel de la cheminée seulement. Elle est alimentée automat;-
quement par un petit cheval. La vapeur est 1égérement surchauffée;
élle est évacuée dans un condenseur de surface, d’ot la partie non cop-
densée, mélangée d’air, est envoyée dans la cheminée. Le principe du
condenseur consiste A diviser la vapeur d’exhaustion en un assez grand
nombre de jets qui attirent chacun par un ajutage conique des courants
d’air pour condenser la vapeur. La locomotive pése 6096 kil., et elle
porte sa provision de coke et d’eau pour 6400 & 8000 meétres. On a trouvé
que la condensation se faisait d'une maniére imparfaite quand l'atmos-
phére n’était pas chaude ou seche; et dans une autre locomotive du
meéme genre construite subséquemment, I'aire de la surface conden-
sante a été portée A cing fois ce qu’elle était dans la premiére machine.
Pour faciliter le graissage des cylindres, ils sont installés horizontale-
ment sur la plate-forme prés du conducteur. Le chauffeur qui prend
place sous I'abri, s’occupe du feu et de I'ean.
~ En Aotit 1875, une locomotive de tramway, construite par un ingé-
nieur danois, M. A. Kohl, a été essayée & Copenhague, sur le tramway
exploité par la compagnie des omnibus américains. En état de service,
elle pesait & peu prés 5080 kil. et menait deux cars américains remplis
de voyageurs.

Smith et Mygind.

E En Décembre 1875, MM. Smith et Mygind, de Copenhague, ont con-
struit une locomotive de tramway, qui a été mise en service sur les
tramways de Copenhague pour mener des cars & voyageurs. Suivant
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M. Spée, la chaudiére était du type de celles des locomotives, et on avait
employé des cylindres combinés. La vapeur d’échappement était con-
densée dans un condenseur de surface, contenant une quantité d’eau
suffisante pour durer une heure.

I«‘ranc(i.

En 1873, M. Léon Francq a fait breveter une locomotive 4 eau chaude
qui comporte quelques perfectionnements par rapport 3 celle du
DF Lamm. Le réservoir a 1%,143 de diametre et environ 27,032 de long,
il est aux trois quarts rempli d’eau — 1™,415 4 17°,698; — il est mis en
communication avec une ou plusieurs chaudiéres fixes, d’ol1 la vapeur
lui vient dans 'eau par un tuyau percé de trous. Dans les chaudiéres, la
vapeur a une pression de 10%,968 par centimétre carré; dans le réservoir
on en obtient une de 9%,492 par centimetre carré. Si 'on maintenait la
communication pendant un teraps suffisamment long, la pression dans
le réservoir deviendrait égale a celle des chaudiéres; mais la quantité de
chaleur absorbée ef I'élévation de la pression diminuent graduellement
A mesure que la pression augmente, et, pour économiser le temps, on
trouve qu'il vaut mieux arréter 'opération du chauffage 3 une limite
de température et de pression moindre que celle qui existe dans les
chaudieres. La vapeur du réservoir est regue dans une chambre intermé-
diaire olt elle est maintenue A une pression fixe dont le degré est réglé
par un registre de vapeur. 11 y a deux cylindres verticaux d’environ 0,152
de diametre, avec une course d’environ 0%,305, qui donnent le mouve-
ment & un arbre & manivelle intermédiaire et par suite aux quatre roues,
au moyen de hielles d’accouplement. Un systdme de trains doubles fa.
cilite le passage dans les courbes. La locomotive est sous 'action d’un
frein 4 huit sabots ou patins qui s’appliquent successivement sur les
roues. L’arrét se fait ainsi promptement et sans choc. La vapeur d’échap-
pement est envoyée dans deux condensateurs de surface, 3 air — un de
thaque c6té du car —— qui se composent chacun d’une série de petits
tuyaux en cuivre. On a lintention de lui donner ftrois cylindres qui
agiront comme cylindres combinés. Cette locomotive est lourde; vide,
elle pese 6 604 kil., et pleine, 8433 kil.

Dans les essais de cette machine sur le tramway entre Saint-Augustin
etle boulevard Bineau — sur une longueur de 4000 métres, — elle re-
morquait un omnibus de 2 000 kil. avec huit voyageurs. On observa que
la pression dans le réservoir tombait de 10,968 3 3%,515 par centimétre
carré pendant le parcours aller et retour, qui était d’environ 8 kilomatres.
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Pendant les dix premigres minutes de marche, on n’apercevait aucune
émission de vapeur de la machine; mais, dans la suite, il s’en échappait
une quantité considérable qui fut une cause d’ennui pour les voyageurs
qui se trouvaient dans le car suivant mené par des chevaux.

Dans les machines Francg, du mod2le le plus récent, construites par
M. Cail, les roues ont 0,762 de diametre, et les essieux sont A une dis-
tance de 1,30 I'un de l'autre, pour que la machine puisse passer facile-
ment dans des courbes de 15 metres de rayon. Le réservoir cylindrique
est en tdle d’acier, épaisse de 0°,01%4; il a 1 métre de diamedtre ot
2 metres de long. La limite de pression qu’on a autorisée est de 14* 976
par centimétre carré, 3 peu prés 15 atmosphéres. Le réservoir est entours
de liége et de bois. Le régulateur est disposé de telle sorte que le con-
ducteur peut, avant de partir, fixer la pression maximum de la vapeur
sur les pistons; il peut aussi réduire la pression au-dessous du maxi-
mum suivant les exigences de la machine. Avant de s’échapper dans
Patmosphere, la vapeur est envoyée dans une hoite en fer et de 13 dans
un condenseur disposé A la surface du réservoir.

11 peut &tre bon d“indiquer les avantages que M. Francq attribue for-
mellement & sa machine : 1° production de vapeur 3 bas prix dans une
chaudidre fixe, en employant le charbon tel qu’il vient des mines;
2° réduction du poids mort, puisque la machine ne porte pas de com-
bustible; 3° emploi d’une forte pression pour monter les rampes et sup-
pression de vapeur pour descendre les pentes; 4° réduction du personnel,
un seul homme pouvant conduire la machine et surveiller la voie en
avant.

Todd.

Au commencement de 18735, M. L.-J. Todd a construit un car 2
vapeur & eau chaude (fig. 119-120), dans lequel les réservoirs et le méca-
nisme sont sous le plancher du car. Il y a deux réservoirs ayant la forme
de chaudiéres avec domes; chacun d’eux renferme 0™ 849 d’eau chaude,
soit en tout 1™°,698. Ils sont bien enveloppés de substance non conduc-
trices. Les cylindres ont 0,229 de diamétre, 0,203 de longueur de
course; ils sont reliés directement 3 une paire de roues. Il y a deux
paires deroues de 07,61, couplées pour avoir plus d’adhérence et dont
les essieux sont distants de 1",372. Les cylindres sont entourés de
larges enveloppes ol pénétre 'eau chaude dans laquelle ils sont immer-
gés; ils sont ainsi entretenus 2 la température maximum du réservoir.
De cette maniere, la vapeur produit plus d’effet dans le cylindre et, dans
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une certaine mesure, elle est surchauffée avant d'étre émise au dehors.
On n’'a pas pris d’autres précautions pour rendre invisible la vapeur
ainsi‘expulsée; elle sort tout simplement A 'extrémité du car, sous le
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Fig. 119-120. — Car & vapeur, 3 eau chaude, de M. L. J, Todd, 1875, Echelle environ 1/96

toit. La caisse du car.a 4°,267 de long et 2",134 de large en tout; sa lon-
gueur extréme jusqu'au bout des tampons est de 67,858. Il y a deux ran-
gées de siéges & I'impériale; le poids du car, en état de service, est de
6600 kil.

Beéde.

MM. Béde et G, de Belgique, ont construit en 1873 un car A vapeur a
eau chaude suivant les instructions de la Société générale des Tram-
ways. Les réservoirs consistent en quatre petits cylindres horizontaux
placés sous les siéges et deux cylindres verticaux placés dans des espaces
fermés, un de chaque c6té du car, et laissant dans I'intérieur un passage
entre les compartiments de premidre et de seconde classe. La vapeur,
dégagée A la partie supérieure des cylindres verticaux, descend aux
cylindres par un tuyau qui passe au travers de I’eau chaude. Il y a trois
cylindres de 0,114 de diameire, avec une course de piston de 0",361,
reliés par un arbre a triple manivelle avec des roues de 0™, 711. Ils sont
munis d'un levier de changement de marche. L’arbre des manivelles est
Placé sous le milieu du car qui, dans Iorigine, avait deux autres essieux
bortant des roues de 07,508, folles sur l'essieu. Une de ces paires de
Toues a été enlevée et les roues de P'autre ont été fixées sur I'arbre. Mais
elles ne sont pas couplées. Leréservoir contient 17¢,415 d’eau chauffée &
140 centigrades, pour avoir une pression effective de 10 atmosphéres ou
de 11*,390 par centimatre carré. La réserve de chaleur est suffisante

pour durer 30 minutes i la vitesse ordinaire des tramways, avec une
16
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charge de 1625 kil. Le car franchit facilement des courbes de 12= 199 de
rayon et monte une rampe de 1 sur 28 avec une pression de 4 atm,.
sphéres et demie, ou de 4*,640 par centimetre carré. Il s'arréte et repart
rapidement et sans choc. La vapeur d’ échappement est envoyée dang

une chambre disposée de maniere A en séparer I'eau, et le bruit qu'elle
fait en sortant est & peine perceptible (1).

D’aprés des renseignements récents, il parait que cette machine 4
travaillé journellement avec régularité et succes, en Belgique (2). ¢
chargement du réservoir est renouvelé toutes les deux heures et g'gf.
fectue en un quart d’heure. Les cylindres qui constituent le réseryojp
sont enveloppés d'une chemise isolante. Une biche remplie d’eau froide,
sert & condenser la vapeur évacuée; il y a maintenant, parait-il, quatre
cylindres moteurs, — deux A chaque extrémité, — qui sont tous mis ey
action pour gravir la rampe la plus raide, dont on a déja parlé. En palier,
la vitesse atteint 16 kilométres & I'heure. Pour le graissage, on emploie
le suif, afin d’éviter 'odeur d’huile. Les leviers de conduite et autres sont
en double; il y a un systéme & chaque bout du car. La machine est sur
le point (Septembre 1877) de subir plusieurs modifications pour perfec-
tionner la disposition du mécanisme.

Merryweather.

MM. Merryweather et fils, que leur longue et heureuse pratique de la
construction des pompes d'incendie & vapeur mettait & méme de se ren-
dre bien compte des besoins et des exigences spéciales des locomotives
légéres destinées au service des tramways, se sont trouvés de bonne
heure lancés dans les projets et la construction des machines de tram-
ways. On a déjd mentionné que leur maison a fourni le mécanisme
du premier car & vapeur fait pour les tramways en Angleterre, en 1872,
suivant les projets de M. Grantham. Ils ont pris, en Avril 1875, leur pee-
mier brevet pour les machines de tramway de leur invention. Les pre-
miéres machines de ce systéme, construites par eux, leur avaient été
commandées par M. G.-P. Harding, pour exploiter dans Paris une ligne,
longue de 7240 métres, entre la Bastille et la gare Montparnasse. La
premiére a commencé 3 fonctionner vers le mois de Novembre 18735 ef
maintenant (Janvier 1878) il y a 36 machines Merryweather en service

(1) Ces détails sont empruntés 2 M. VSpée.
(2) The Foreman Engineer et Draughtsman. Septembre 1857, p. 138.
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régulier sur cette ligne. I y en a aussi 10 sur la ligne de la Bastille 3 -
gaint-Mandé. On a tout naturellement apporté beaucoup de perfection-
nements dans les dispositions et la construction de ces machines. Primi-
tivement, une portion de la vapeur d’échappement était envoyée dans le ‘
cendrier; elle passait au travers du feu pour s’y surchauffer, et pour
que, se mélangeant avec Iautre partie directement lancée dans la che-
minée, elle en diminudt la visibilité.

Dans leurs dispositifs plus récents, MM. Merryweather traitent la
vapeur d’échappement dans un appareil « auto-absorbant »; ¢’est un
arrangement simple olt celle-ci est condensée au moyen d’eau froide.
Dans ce qui suit, nous décrirons complétement leur locomotive, en -

tenant compte des derniers perfectionnements qu’elle a regus.

Hughes.

Enfin, au commencement de 1876, M. Henry Hughes a construit aussi
une locomotive de tramway. « Le résultat de mon expérience, dit-il
dans sa déposition comme témoin devant la Commission de I'application
de la force mécanique aux tramways, c’est que j’ai produit une machine
du type ordinaire des locomotives, qui peut fonctionner sans laisser
échapper de vapeur, qui pratiquement ne fait pas de bruit, et dans la-
quelle on peut entretenir la vapeur sans soufflerie; elle ne produit pas
-de fumée, parce que nous employons le coke comme combustible. Elle
est recouverte comme un car ordinaire, et par conséquent n’effraye pas
plus les chevaux que ne le fait une voiture ordinaire. » Telles sont, en
peu de mots, les conditions de succés de la traction mécanique sur les
tramways. Les moyens de condenser la vapeur d’échappement, qui con-
stituent la propriété nouvelle de la machine, ont fait I'objet d’'un brevet
pris par M. Hughes, en Janvier 1876. Chaque bouffée de vapeur envoyée
par les cylindres est automatiquement condensée a sa sortie du tuyau
d’échappement par une gerbe d'eau froide, lancée en quantité déter-
Minée au moment de 1'échappement. La vapeur, arrivant par une
branche du tuyau de sortie, ouvre une soupape 3 I'extrémité de cette
branche et s’échappe dans une petite caisse, le condenseur. La méme
Impulsion fait ouvrir une soupape au fond de la bache & eau; celte sou-
Pape, qui est reliée avec celle de la sortie de vapeur, se meut en méme
temps qu'elle, s’'ouvre et envoie de 'eau dans le condenseur. La vapeur
@'échappement est condensée par l'eau; un vide partiel se produit, et la
Sf)upape d’admission de I’eau se ferme en raison de la pression exté-
Teure, Le mélange résultant, qui se compose d’ean chaude, est envoyé,
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4 la température de 76°,6 centigrades, dans une bache destinée 3 1e p.
cevoir. A cette température, il n'y a pas de vapeur visible qui se dégage
de cette eau. Quand la température dépasse 82°, il s’échappe une cer-
taine quantité de vapeur visible. On tire de la derniére bache la quantits
d’eau nécessaire & lalimentation de la chaudiere; le reste de I'eay
chaude est répandue pendant le trajet ou a la fin de la course. On estime
qu'en palier on consomme de 70 & 85 litres d’eau de condensation par
kilometre. On fait le feu au commencement du voyage et 'on 0’y tonche
plus pendant le trajet. Suivant M. Hughes, un feu peut durer pendapt
un parcours de 16 kilometres sans qu’on y ajoute de nouveau combus-
tible.

Le premier essai public de la locomotive de tramways de M, Hughes

_a été fait, le 27 Mars 1876, sur les tramways de Leicester. On a parcoury
une distance de 6*,500, sur une partie de laquelle se ‘trouvait une pente‘
de 1 sur 22. La machine avait deux cylindres de 0,152 de diamatre, avee
une longueur de course de 0*,305; ils agissaient directement sur quatre
roues couplées de 0,61 de diamétre, portées sur des essieux distants de
1=,22. La chaudiére, semblable & celle des locomotives, avait 11°° 14 de
surface de chauffe. L'ensemble de la chaudiére et du mécanisme était
renfermé dans une construction en bois ressemblant & un fragment de
car de tramway; les roues et les bielles étaient cachées par des plaques
de fer. La cheminée traversait le toit du car, et sa longueur suffisait
pour donner le tirage nalurel nécessaire a la production de la va-
peur; celle-ci était entretenue A une pression d’environ 8%,437 par cen-
timeétre carré. Le foyer était muni d'une quantité de combusiible suffi-
sante pour durer un jour. La quantité d’eau de condensation transporiée
était de 1363 litres. Nous avons dit que c’était assez pour un parcours
d’environ 10 kilometres, en rampe, par un temps froid. Le poids du car
A vapeur, en état de service, était d’environ 3000 kilog.

La locomotive était accouplée & un car 2 un cheval, construit pour
tenir 16 places & I'intérieur. Durant I'expérience, il portait 25 personnes
et son poids total, en y comprenant son chargement, devait ¢ire d’envi-
ron 3500 kilog.; ce qui donnait pour le train un poids brut d’environ
8500 kilog. La vitesse atteignait en général environ 13 kilometres &
I'heure; une ou deux pentes un peu raides sur les ponts ont été re-
montées aisément & une vitesse moindre. Pendant tout le voyage, il 'y
eut pas d’échappement visible de vapeur, excepté dans une seule occa-
sion en remontant une forte rampe; on vit sortir un peu de vapeur qui
disparut rapidement (1).

(1) Les détails de cette épreuve sont tirés de I'Engineer, 31 mars 1876, p. 232.



NOTICE SUR L’APPLICATION DE LA PUISSANCE MFCANIQUE AUX TRAMWAYS. 245

Daprés M. Hughes, la méme machine a été employée tous les jours
pendant quelques semaines sur la ligne de Leicester pour faire un ser-
vice de voyageurs. La vitesse moyenne était de 9 kilometres et demi 2
I'heure. . _

Les machines de M. Hughes ont aussi été expérimentées sur les tram-
ways d’Edimbourg, de Sheffield et sur ceux de la vallée de la Clyde, a
Glascow. L’exploitation de cette derniére est faite au moyen de la va-
peur, en vertu d’un traité passé avec M. Hughes au commencement de
1877. Les locomotives, au nombre de six, pesent vides 4826 kilog., et
6096 kilog. avec leur combustible et leur eau. Elles marchent & une
pression qui peut monter A 10%,546 par métre carré; mais la pression
moyenne varie de 7,031 & 8%437. D’aprés 'expérience qu'on a déja
acquise de la maniére dont se comportent ces machines 3 Glascow, on
a estimé que, pour un parcours de 1426 par jour, la dépense par ma-
chine, pour combustible, huile, eau, surveillance et conduite, monte &
environ 0,143 par kilomeétre parcouru.

Usine de locomotives de Bbaldwin. )

Pour en revenir & 'Amérique, un car i vapeur a été construit, en
1873, & 'usine de locomotives de Baldwin; il a été mis en service, comme
expérience, sur le tramway d’Atlantic-Avenue, & Brooklyn, pendant les
six premiers mois de 1876. Pendant ce temps il a été mené et maintenu
en état par un mécanicien; il consommait de 1%*,983 & 2*,268 de charbon
par kilometre parcouru. Soir et matin il menait en outre un car i voya-
geurs, de et & New-York. Dans quelques cas, on obtint une vitesse de 26
229 kilométres & ’heure. En Juin 1876, le car & vapeur a été transporté
4 Philadelphie, ol il a été mis en service sur la ligne de Market Street,
d peu prés jusqu’a la date de la cloture de I'Exposition. 11 était construit
avec des cylindres placés sous la caisse, qui étaient reliés & un arbre a
manivelle, actionnant les roues antérieures. Les roues de derriére étaient
libres. Le mécanisme était fixé sur une table en fer boulonnée sur le bati
en bois du car. Mais on trouva que ce mode de construction donmait
lieu & des critiques, parce que la caisse n’était pas assez solide pour cela.
Larbre de 1a manivelle était aussi sujet a se briser de temps en temps.

Aussi, 4 la fin de 1876, ce car A vapeur fut renvoyé aux ateliers de la
Compagnie pour y &tre refait. On construisit un chissis en fer sur
lequel on fixa une chaudisre verticale et le mécanisme, indépendamment
de la caisse du car qui y fut réunie au moyen de houlons; on employait
des cylindres horizontaux extérieurs. De cette maniére on pouvait uti-
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liser le matériel de cars existants; il suffisait de fixer les caisses sur uy.
chassis de machine disposé pour les recevoir et les porter. Le robinet
d’admission était placé tout contre les cyhndres ¢’est une bonne 1dée
qui donne l'avantage d’arréter et de remettre la machine en marche
d’'une maniére trés-rapide. Le car élait porté sur des ressorts de caout.
chouc, avec piéces transversales égalisant la charge; le mouvement ¢tajy
doux : on n’éprouvait aucune secousse due a l'action du mécanisme, 1,
chaudidre était en acier, & double rivure, et avait été calculée pour sup-
porter sans danger une pression de 21*,09 par centimétre carré. Mais j|
suffisait d'une pression de 6*,328 pour faire mouvoir le car chargé sur leg
rampes les plus raides dela ligne de Market Street; ces rampes, qui sont
d’environ 1 sur 22, étaient remontées sans arrét et sans qu’on ait besojp
de demander du renfort. Le car & vapeur ainsi reconstruit, et qu'on a'
nommé le Baldwin, a été réinstallé sur le tramway de Market Street, 1o
21 Mars 1877; le 48 Avril il avait marché régulierement pendant quatre
semaines, en parcourant 141 kilométres par jour et travaillant les sept
jours de la semaine.

La quantité de combustlble (charhon) consommeée par ce car montait
3 2248 kilog. pendant sept jours, pour un parcours de (141 ><7)=971 ki-
lomatres; soit 2*,286 par kilometre parcouru. Le car n’a demandé au-
cune réparation pendant ce service de quatre semaines. La dépense jour-
. naliére, en y comprenant le montant approximatif de l'entretien et les
intéréts, s’établit comme il suit :

CARS A VAPEUR BALDWIN.

DEPENSE POUR LE SERVICE JOURNALIER D'UN CAR A VAPEUR.

Charbon, 141 kilom. % 2%,286, soit 322 kil. & 207,85 les 1000 kil. . . . .. 6,50
Huile, graisse, de. . . .« v .o v v i e vee 1,38
Gages des machinistes, 16 heures 8 1°,30.. . . . . . . ... . ... ... 20,80
Réparation et entretien du car et du mécanisme. . . . .. . e e .. 5,20
_ Dépense d’exploitation. . . . . .. oo .. 338

Intérét journalier du prix de la machine, 15623 2 6 p. 100 paran. .. ... 2,5
Dépense totale par jour (0,258 par kilométre parcouru) . . . . . 367,40

La compagnie Baldwin a aussi construit une locomotive de tramway,
quia des chauditres et cylindres de méme capacité que le car & vapeur
et qui sont montés sur un bati en fer. En y comprenant les baches )
eau, son poids total est de 5443 kil. L'ensemble de ces masses est &
Tintérieur de la base que forment les roues; les mouvements de halan-
cement et de plongement sont ainsi évités. Une locomotive de ce genré
a 6té construite en 1876 pour le Citizen’s Railway de Baltimore, ol les
rampes maxima sont de 1 sur 14,3. Elle peut mener un car dans les
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rampes, mais elle n’a pas la puissance nécessaire pour en trainer deux.
Une seconde machine pesant environ 7345 kil. a été terminée et livrée
en Décembre 1876. Par des ouragans de neige trés-violents, elle remon-
tait la rampe maxima en trainant un car renfermant 100 voyageurs,
alors que la voie était couverte par places d’'une couche de neige et de
boue, ayant une épaisseur de 0®,20 i 0°,25. Elle pouvait facilement
remorquer un car pour lequel il aurait fallu quatre chevaux. Par des
temps meilleurs, elle marchait régulierement en remontant deux cars
sur la rampe.

Pour qu’on puisse comparer, nous donnons ici la dépense de traction
des cars par des chevaux, en nous basant surles comptes rendus des
différentes compagnies de tramways de Philadelphie :

CARS A CHEVAUX, A PHILADELPHIE.

DEPENSE JOUNALIERE POUR UN CAR A DEUX CHEVAUX.

Acquisition d'Un €AY, « < v« 0 4 v e b ettt e e e .. ... . 53007,00
— de 9 chevaux & 140 dollars, ou 7427 V'un. . . . .. . . ... 6678 ,00

Nourriture et dépense d’écurie (nourriture, paille, palefreniers, ctc.), de
9 chevaux 3 46 cents I'un, ou 26,40.1un, . . « . ¢ . ¢ 0. ... PN 21,60
Ferrure de 9 chevaux, A 6 cents,ou 05,31, . . . . ... ... ...... 2,80
Entretien des harnais de 9 chevaux, & 2 cents, ou 0f,103. . . . . .. .. 0,93

Entreticn de 9 chevaux a 33,5 p. 100 pour dépréciation équivalant par
jour pour 9 chevaux &. . . . . . ... it it e e e e . 6 ,00
Entretien di Car. « v v v v v v e o o v e e e e e e a e e e e e .. 2,10
Gages du conducteur. . . . . ... . e e e e e e e e e e e e 9 .10

Intérét journalier du prix du car et des 9 chevaux, & raison de 6 p. 100
param.. ... . es e v e e s e e m et e et 1,90
Total. . . v ... e e 44° 43

Cette somme, comparée 3 celle qu’on a trouvée plus haut pour I'exploi-
tation du car A vapeur, montre une différence de 8,03 par jour ou_de
18 p. 100 comme réduction sur la dépense de traction par les chevaux.

Ransom.

Le car & vapeur de M. Louis Ransom est construit de telle maniére que
le mécanisme peut facilement s’adapter aux cars existants. On remplace
une paire de roues ordinaires par des roues motrices montées sur un
essien 2 double manivelle ‘commandé par deux cylindres intérieurs;
le mécanisme est placé horizontalement sous le plancher. Les deux
cylindres sont fondus en une seule pidce réunie a l'essien moteur au
Inoyen de trois barres qui ont leur point d’appui sur l'essieu et forment
le chassis de la machine. Le mécanisme des tiroirs se compose d’une
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coulisse A détente variable, oscillant sur un pivot en son miliey et ¢om-
mandée par deux excentriques. La tige du tiroir est relide 3 1a coulisse
par une barre radiale qu'on déplace verticalement pour renverser la
vapeur et changer le degré de détente. L'extrémité antérieure du chigg;g
de la machine est portée par un anneau fixé au fond de la caisse, Grace
A cette disposition, 1a machine est suspendue par trois points et s'enlaye
facilement quand il faut la réparer. Pour les réparations de peu d'impor-
tance, elles se font en détachant simplement I'extrémité antérieure gy
chassis de 1a caisse et en le laissant pendre sous I'essien 3 maniveljeg,
Pour les besoins généraux, la machine est accessible par des trappes
ménagées dans le plancher. Elle est enfermée dans une caisse si biep
imperméable & la poussiére que, méme aprés avoir fonctionné fout ]e
jour dans les rues poudreuses, elle ne présente pas la moindre trace de
poussigre et n'est couverte que des quelques gouttes d’eau qui provien-
nent de la condensation de la trés-petite quantité de vapeur qui s'-
chappe par les boites & étoupes. La chaudidre est placée un peu en avant
de Tessieu de tate. La biche & eau est sous le plancher & I'arritre; Ia
caisse, pour les voyageurs, se trouve & peu prés divisée également en
avant et en arridre de l'essien de derriere. Pour amortir le bruit de
I'émission, la vapeur est forcée de passer dans une boite remplie de
houles ou de galets.

La caisse du car a 4",877 de long et contient des siéges pour 22 per-
sonnes. La longueur de la base formée par les roues est de 2" 134; Cest
une dimension plus grande que d’'ordinaire, mais le car a bien plus de
stabilité quand il roule. On dit qu'il éprouve moins de secousses, quand il
passe sur les parties dures ou mal nivelées de la ligne, quoique la résis-
tance dans les courbes soit plus grande que quand la base a moins d’éten-
due. Les cylindres ont 0",133 de diamétre avec une course de 07,381. La
chaudiére est verticale; ellea 0,940 de diamatre et 1™,422 de hauteur; elle
est fabriquée d’une feuille de fer au charbon n° 1 martelé; elle renferme
300 tuyaux a fumée, de 0,031 de diamétre et de 3,657 de long, qui
donnent une surface de chauffe de 10'"‘1,77 pour une surface de grille de
0"1,60. La pression dans la chaudiere est de 8,437 par centimatre carré;
la pression d’épreuve avait 6té de 14*,062 par centimétre carré. Le dome
de la vapeur a 26 fois la capacité d'un des cylindres de la machine. Le
car est muni d'un frein 3 vapeur ayant un cylindre de 0,088 de diametre
- et une course de 0*,203. La tige du piston se termine par une crémail-
lere qui engréne sur un secteur denté rattaché a des leviers articulés
(ui forcent les rabots du frein & agir sur les arétes intérieures des T0Ues:
La soupape d’admission de la vapeur dans le frein est ouverte par le
méme mouvement qui ferme le régulateur.
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En Janvier 1876, un des cars 3 vapeur Ransom, construit par MM. Gil-
bert, Bush et C*, de Troy, N. Y. a été placé sur le tramway de Coney
Island, long de 7 241 métres, olt il a parcouru 130 kilometres par jour pen-
dant cinq mois. Le double voyage de 14*™,5, s’effectuait en 40 minutes,
3 une vitesse brute moyenne d’environ 22 kilométres i 'heure. Aprés
chacun de ces voyages, le car éfait au repos pendant 50 minutes. La
quantité de charbon consommée par jour, comme combustible, était de
272 kil.; ce qui équivalait 25,092 par kilométre parcouru. La dépense
totale pour faire 130 kilomeétres par jour était estimée & 8,31 dollars, ou
3 43°,28; soit 0,332 par kilometre parcouru. La machine a été vendue
et envoyée pour exploiter la route de Onondaga Valley, Syracuse. N. Y.

Six cars & vapeur Ransom ont été mis, le 21 Mars 1877, 3 Philadel-
phie, sur la ligne de Market-Street, pour fonctionner sur la branche de
Baring-Street, ou les pentes maxima sont de 1 sur 22 et o1 il y a beau-
coup de courbes. Quoique .construits pour 20 voyageurs, ils en ont sou-
vent porté 30. On a éprouvé quelques difficultés & se servir de ces cars
qui semblent avoir été & peine capables de franchir les rampes et les
courbes de Baring-Street. Dans l'opinion /de M. Ransom, la machine
devrait avoir des cylindres de 0",478 de diameétre pour ce trafic. En
outre la « boue graisseuse » de la ville fait que les roues motrices ordi-
naires en fonte trempée patinent quelquefois. G’est un défaut auquel
M. Ransom se propose de remédier en” donnant aux roues motrices des
handages en acier {1).

On assure (Septembre 1877) que ces cars d vapeur vont &tre mis en
service régulier sur le tramway de la troisiéme avenue, Brooklyn.

(1) Les détails ci-dessus sur ce qu’ont fait les cars & vapeur Baldwin et Ransom, soat tirés
des comptes rendus du secrétaire du Franklin Institute sur « la vapeur sur les chemins de.
fer des rues, » publiés dans le Journal of the Franklin Institute. Juin et Juillet 41877.
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CHAPITRE I

DONNEES KLEMENTAIRES SUR LA PUISSANCE MECANIQUE

- Résistance a Ia traction.

La premiére et la plus importante des données qui réglent I'emploi de
la puissance mécanique sur les tramways, c’est la résistance 2 la trac-
tion. Sur un railway, la résistance dans les conditions les plus favorables
peut descendre jusqu'a 2,7 par tonne (1). Mais il ne faut pas espérer
arriver & ce chiffre sur les tramways qui, en outre de la difficulté que
présente 'orniere dans le rail, sont exposés & la voir remplie de houe,
de pierres et de poussidre, et qui comportent aussi des courbes plus nom-
breuses et plus raides. Sur des rails & orniére en ligne droite et en bon
état, M. Henry P. Holt a trouvé que la résistance de frottement d’un car
de tramway varie depuis un minimum de 6,69 par 1 000" de poids brut
du car, jusqu’a un chiffre qui varie suivant le temps et I'état de la voie
et qui peut dépasser 17%,83, — ce qui indique certainement un ensemble
de mauvaises conditions. De quelques expériences, M. Henri Hughes a
déduit une résistance de 11%,60 par 1 000*; souvent beaucoup plus, quel-
quefois moins. Desrésistances aussi considérables s'expliquent aisément,
quand on considére que les boudins des roues portent fréquemment sur
le fond de I'orniére ou sur la boue que celle-ci contient, et qu'en méme
temps les roues roulent sur la surface du rail; ces derniéres se meuvent
donc en méme temps sur deux circonférences de rayons différents, ce qui
augmente la résistance. Ou bien, tandis qu'une roue a 'extrémité d'un
essieu repose seulement sur sa surface d’appui propre, la roue de l'autre
extrémité peut porter sur le boudin, ce qui force le car  frotter et 2 s'é-

(1) Railwoy Machinery, par D. K. Clark, 1855, p. 297,
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moudre latéralement contre les rails. Ou bien, les rails peuvent n’avoir
plus la voie, n’étre pas de niveau, é&tre trop faibles ou trop élastiques.
Enfin, les orniéres peuvent étre tellement remplies de détritus que toutes
les roues ne roulent que sur leurs boudins; en outre de la résistance 3 la
traction sur une surface boueuse, il y a encore celle qui se produit sup-
plémentairement par 'effet du coincage des roues dans la saleté. Les
conducteurs des cars connaissent la valeur d’'une orniére bien propre :
I'un vous dira que le car a besoin de la puissance d’un cheval en plus
pour rouler sur des rails pleins de petits obstacles; un autre estimera
que cela équivaut 3 une charge supplémentaire de quelques centaines de
kil., & une tonne, & deux ou plus suivant la clareté de ses perceptions.
Le cheval serait la meilleure autorité s’il pouvait exprimer ce qu’il
ressent; mais, & défaut de son témoignage, c’est le dynamometre qu'il
faut consulter. ]

lla été démontré directement par les expériences faites par M. Tresca,
sur la résistance 3 la traction d’un car de tramway, que l'orniére du rail
est la cause immédiate d'une bonne partie de la résistance a la traction.
Un car, ayant des boudins 3 ses quatre roues et en charge, était mené
sur une portion du tramway de Paris 4 Versailles posée dans le maca-
dam, La résistance A la traction montait au 1100 du poids brut, soit 10*
par 1000, Un peu plus tard deux des roues 3 boudin, celles d'un méme
cdté du car, ont été enlevées et remplacées par M. Delonchant, I'ingé-
nieur du tramway, par des roues 3 bandages plats. En 4860, au mois
de Juillet, M. Tresca a recommencé les expériences avec le car ainsi mo-
difié. '

Poids des TOUES. + o« 4 v v b e e e e w e e 421
Poids ducar. . . . v v v v i o n e v vt i e 29299
Poids brut total. « « « v v . .. . . 5718 kil

La longueur du