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AVANT-PROPOS

En commencant la publication du second volume de ce traité, nous
sommes heureux de pouvoir joindre & nos noms celui de M. A. Stévarr,
ingénieur en chef honoraire des chemins de fer de I'Etat belge, chargé, a

I’'Ecole des mines de Liége, du cours d’exploitation des chemins de fer.

Notre ami commun s’ étant consacré a cet enseignﬂment {lepuis (uatre
ans, a pu nous preéter le concours de sa science et 'autorité de son nom,

que de multiples occupations I'avaient forcé de nous refuser au début de

notre travail.

Non seulement notre tiche en sera facilitée, mais notre livre refletera
plus complétement I'état de 'enseignement de la technique des chemins
de fer dans les écoles spéciales de la Belgique. Aussi, croyons-nous que
cette nouvelle sera accueillie avec sympathie par le public spécial auquel

nous nous adl‘ESEﬂﬂS.
A. HusgrTi.

A. FramACHE,
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TRAITE D’EXPLOITATION

DES

CHEMINS DE FER

LIVRE 1V,

LES SIGNAUX.

Nous donnerons le nom général de signauzx a tous les moyens employés
pour établir, entre les différents agents, 'entente nécessaire a la sécurité et
a la rapidité du service des trains.

Dans l'origine de I'exploitation, alors qu'il n’existait que quelques lignes
parcourues par un petit nombre de trains marchant a faible vitesse, les
signaux se réduisaient a fort peu de chose; mais aujourd’hui il n’en est plus
de méme. Peu a peu les réseaux se sont compliqués; de nouvelles lignes
sont venues se souder aux anciennes; le nombre des bifurcations, des
stations et, en général, de tousles points considérés comme dangereux s'est
progressivement accru; la circulation a augmenté dans des proportions
énormes et, par suite, toutes les causes de danger se sont trouvées notable-
ment multipliées. Aussi les moyens rudimentaires, suffisants 4 I'origine,
ont-ils du faire place a des procédés plus perfectionnés.

Le code des signaux, jadis si simple, comporte maintenant I'exposé d’une
organisation compléete exigeant la solution de probléemes parfois trés com-
pliqués. Les appareils, qui, & I'époque de Stephenson, se réduisaient i
quelques poteaux indicateurs et a quelques drapeaux, sont aujourd’hui

1




6 LES SIGNAUX.

d’ingénieux mécanismes pour la construction desquels il faut faire appel &
toutes les ressources de la science. La matiere, trés étendue, que nous
allons traiter constitue donc 'une des branches les plus importantes de
I'exploitation des chemins de fer.

Assurer la sécurité tout en permettant une rapide expédition des trains,
autant pour satisfaire aux exigences légitimes du public que pour augmenter
le pouvoir transporteur de la ligne, tel est, en derniére analyse, le role des
signaux.

Un train ne pouvant circuler avec sécurité sur une ligne ferrée que s'il
trouve devant lui une voie continue et sans obstacle, toute discontinuité,
tout obstacle quelconque devra lui étre annoncé a une distance suftisante
pour qu’il puisse s'arréfer & temps dans les conditions admises de profil et
de vitesse. L'annonce préalable des trains, les dispositions en usage pour
permettre aux trains lents de céder le pas aux trains rapides, les signaux
de bifurcations, de ponts tournants, de passages a niveau, etc., concourent
donc simultanément a la rapidité de la marche et a la sécurité de I'exploi-
tation.,

Les appareils, c’est-a-dire les procédés employés pour assurer I'exécution
du systéme de signaux admis, constituent une véritable télégraphie conven-
tionnelle, qui emploie les moyens de transmission les plus varieés : con-
nexions mécaniques, électriques, pneumatiques, signaux optiques, acou-
stiques, etc. .

Dans toute émission de signal, il faut considérer : le signal proprement
dit et le moyen de I'exécuter. A ces deux ordres d’idées, bien distinets,
correspondent deux parties de notre étude. Dans la premiére, & laquelle nous
donnerons le nom de signalisation, nous étudierons les signaux au point
de vyue de leur organisation, c’est-a-dire en les débarrassant de tous les
détails de construction d’appareils. Ce sera, a proprement parler, I'étude
des systemes de signaux. Dans une seconde partie, nous décrirons les appa-
reils et nous discuterons les conditions auxquelles ils doivent satisfaire
pour remplir le but en vue duquel ils ont été créés.

SIGNALISATION.

Tous les procédés employés pour produire des signaux se ramenent a
agir 4 distance sur la vue ou sur l'ouie. On peut agir sur la vue soit par
des gestes conventionnels, soit au moyen d’un objet apparent, de forme et de



GENERALITES SUR LA SIGNALISATION.

couleur déterminées, tel qu'un drapeau, une lanterne, un voyant. On agit
sur Fouie directement par la voix ou au moyen d’un {instrument, cornet,
trompette, sifflet, cloche, timbre, pétard, ete. Il résulte de la que les
signaux peuvent étre divisés en deux grandes catégories, que nous verrons
reparaitre dans tout ce qui va suivre et qui jouissent chacune de propriétés
spéciales :

Les signaux optiques ;

Les signaux acoustiques.

Les premiers comportent des indications différentes pour le jour et pour
la nuit. Le jour, on utilise un objet apparent, auquel sa forme, sa couleur et
sa position, par rapport & des repéres fixes, donnent une signification con-
venue a I'avance. La nuit, il est difficile d’éclairer convenablement les objets
par réflexion et I'on a généralement recours a des feux colorés. A part
quelques exceptions, le signal optique est donc différent le jour et la nuit. Il
a, en outre, la propriété caractéristique de devoir étre observé pour étre
percu. ,

Les signaux acoustiques possedent des qualités entiérement opposées.
lls forcent Tattention des agents auxquels ils s'adressent; ils sont les
mémes de jour et de nuit, mais leur cercle d’action est bien plus limité, la
l}EI;EEptiDII n'en étant possible qua petite distance. Ils sont facilement
étouffés, en effet, par les bruits extérieurs et certaines circonstances atmo-
sphériques, telles que le grand vent ou la neige, en diminuent notablement
la portée; en revanche, ils sont les seuls efficaces en temps de brouillard,

Ces deux modes de signaux ont donc leurs avantages propres : aucun
d'eux ne- peut constituer isolément un systtme complet, mais ils se
combinent heureusement 'un avee I'autre. Le choix des formes, des cou-
leurs et des sons n'est pas indifférent et quelques indications générales sur
ce point ne seront pas sans utilité.

Gnorx pes rommes. — Llexpérience prouve qu’a surface égale, un objet
allongé est plus apparent qu'un objet rond ou carré, Une palette est donc .
plus nettement visible qu'un voyant; elle a d’ailleurs d’autres avantages :
le mit qui la supporte est généralement plus élevé, ce qui permet de sous-
trawre sa couleur & I'influence des fonds; grice aux positions variées qu'elle
peut prendre par rapport & son support, elle convient particuliérement aux
signaux & indications multiples; enfin, il est possible d’en disposer plu-
sieurs sur le méme mat. Pour ces diverses raisons, ['usage des séma-
phores s’étend de plus en plus.

Crorx pes coureurs. — Toutes les couleurs n’étant pas également visibles
a distance, il est assez naturel d’affecter la plus apparente a I'indication la
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plus importante, c’est-a-dire au signal de danger ou d’'arrét. La lumiére
blanche doit étre écartée i cause de la confusion que son emplol entrai-
nerait dans le voisinage des villes et des grandes gares, mais il n'y a aucun
inconvénient & l'utiliser pour la voie libre. Le signal d’arrét se donnera
donc au moyen de la couleur la plus apparente aprés le blane, et cette
couleur est le rouge, qui, sur tous les chemins de fer, est employée pour
désigner le danger. Il résulte, en effet, d’expériences faites sur la visibilité
relative des différents feux colorés de méme intensité que, la lumiere
blanche étant visible & la distance 1, les lumitres rouge, verte et bleue le
seront aux distances 1/3, 1/5 et 1/7. La perception des couleurs se fait &
“des distances d’autant plus grandes que leur réfrangibilité est moins forte.

Il faut ajouter cette considération importante, qu'on emploie exclusive-
ment, pour les signaux de nuit, non des lumiéres de couleur, mais des
lumieres blanches vues a travers des verres colorés; or, ceux-ci ont des
‘pouvoirs absorbants trés variés. C'est ainsi que les verres bleus, comptant
parmi ceux qui absorbent le plus de lumiére, voient restreindre leur emploi
'imur cette cause.
 Le vert indique assez ordinairement le ralentissement.

Le bleu et le jaune ne sont utilisés que pour des signaux secondaires,

En résumé :

Le blanc marque la voie libre;

Le rouge, Parrét;

Le vert, le ralentissement.

Toutefois, ces régles ne sont pas absolues, et, sur le réseau de I'Etat
Yelge, le feu blanc signifie que la voie est libre, alors que le drapeau blanc
“marque le ralentissement. Il y a 1a un manque d’unité regrettable au point
de vue de la précision des signaux et, si nous le citons, c’est pour qu’on
ne I'imite pas. | |

Daltonisme. — L’emploi de couleurs variées peut présenter de graves
inconvénients si les agents chargés d’interpréter les signaux sont affectcés
du défaut de vision connu sous le nom d’achromatopsie ou, plus générale-
“ment, de Daltonisme (Colour blindness, Farbenblindheit, ou cécité pour les
“couleurs). Ce défaut de vision, consistant en une perception fausse ou
incompléte des couleurs, est plus fréquent qu'on ne le croit et il résulte
" d’assez nombreuses statistiques que 3 & 10 p. c. des personnes examinées
‘en étaient affectées 2 un degré plus ou moins marqué; mais celle
_proportion diminue considérablement si I'examen se borne a la distinction
des couleurs vives employées pour les signaux.

L’expérience montre que les daltoniens parviennent quelquefois & diffé-
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rencier les couleurs au moyen de caractéres, dont le principal est leur
intensité différente. Ils remarquent, par exemple, que tel objet désigné sous
le nom de rouge est plus pile que tel autre que 'on appelle vert et, par une
serie d’observations, ils accoutument leur ceil i ces distinctions et acquie-
rent une habileté qui dissimule leur défaut de vision. Clest ce qui explique
comment certains daltoniens peuvent faire partie longtemps du personnel
d'un chemin de fer sans qu’on s’apercoive de leur infirmité; ce sont natu-
rellement les plus & redouter et il importe de disposer de moyens certains
et rapides de s’assurer de I'état de la vue des agents qui peuvent avoir A
interpréter les signaux.

Ony arrive par de nombreux proeédés, dont le plus simple est fondé sur
I'emploi d’une série d’écheveaux de laine colorés que I'on fait trier et assortir
par lexaminé, de maniére & mettre les défauts de sa vision en évidence.
Cette méthode est due & M. le professeur Holmgren, d’Upsal.

Notre cadre ne nous permet pas d’entrer dans plus de détails sur ce
sujet intéressant, qui a été résumé d'une facon trées compléte dans un
travail de M. le docteur Moeller (1) auquel nous renvoyons le lecteur.

Le daltonisme peut étre congénital ou acquis; ce dernier provient
surtout de I'abus de I'alcool ou du tabac, circonstance qui n’est pas sans
présenter quelque importance au point de vue des ouvriers de chemins
de fer.

Action des brouillards sur les signaux colorés. — Le brouillard est 'un
des ennemis les plus redoutables des exploitants de chemins de fer. Lorsque
Fair perd sa transparence, la visibilité des signaux diminue et devient
rapidement insuffisante. 1l n’y a guére de remeéde au danger qui résulte
des brumes épaisses, si ce n'est de placer sur les rails des pétards destinés
a altirer I'attention des machinistes et & les informer & 1'avance de la posi-
tion des signaux a l'arrét; mais ce n’est 1 qu'un insuffisant palliatif.

Les brouillards ont encore I'inconvénient d’absorber inégalement les
rayons de différentes couleurs. 11 en résulte que la coloration d’un faisceau
lumineux se modifie quand il traverse une brume plus ou moins épaisse.
Les rayons rouges étant les moins absorbés, une lumiére blanche devient

(1) Du Daltonisme. Etude critique des méthodes d'exploration du sens chromatique, par M. le docteur
Moeller ; Bruxelles, Manceaux, 1879,

Examen de la vision du personnel attaché aux chemins de fer. Rapport de MM, Warlomont et Moeller,
Extrait des Annales d’oculistique, seplembre et oclobre 1880.

Voir aussi les observations récentes de M. le docteur Worms dans la Revuwe générale des chemins de
fer, avril 1886.
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rougedtre quand elle est vue a travers une couche de vapeur d'eau. La
lumiere verte, au contraire, qui contient encore certains rayons rouges,
tend vers le blanc par suite de I'absorption plus rapide du vert. Cette
considération importante constitue un argument de plus en faveur du rouge
comme signal d’arrét, cette couleur étant la moins altérée par les brouil-
lards (1).

(Quant aux signaux optiques de jour, il va sans dire qu'en temps de
brouillard leur portée devient absolument insignifiante. Une forte pluie
ou la neige tombante, surtout quand ses flocons frappent le disque, ont la
méme action ficheuse.

Cuoix pes sons. — Les sons employés comme signaux doivent étre clairs,
nets et perceptibles & la plus grande distance possible. Les sons au timbre
mordant pourvus de nombreux harmoniques, tels que ceux des cloches
métalliques, des instruments a anche, ete., sont les meilleurs.

CLASSIFICATION DES OPERATIONS DE LA SIGNALISATION.

- Au début de I'exploitation, les opérations de la signalisation se réduisaient
A peu de chose et, pour assurer la sécurité, il suffisait de couvrir, par des
signaux convenables, les points regardés comme dangereux. Sauf dans
des circonstances spéciales, la voie était considérée comme libre pour la
circulation des trains réguliers.

Mais aujourd’hui, le probleme est devenu plus complexe et les efforts
des ingénieurs tendent a établir entre les différents agents un systeme per-
manent de communications. Alors qu’autrefois il suffisait de résoudre
quelques problémes particuliers, on se trouve maintenant en présence de
questions générales qui font 'objet de véritables théories.

Afin d’apporter de l'ordre dans l'exposition et de rencontrer tous les
cas de la pratique, nous classerons les opérations de la signalisation comme
suit :

1° Signaux échangés entre les agents de la voie ;

2° Signaux échangés entre les agents de la voie et ceux des trains;
3° Signaux des trains ;

4° Signaux échangés entre les agents des trains ;

5° Signaux s’adressant au public.

[

- (1) Voir, sur ce sujet, une note : « La lumiére élec'rique dans. les phares, » par M. Allard, inspec-
leur général des ponts et chaussées. (Annales des ponts et chaussées de France, mai 1882.)
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SIGNAUX ECHANGES ENTRE LES AGENTS DE LA VOIE.

Les signaux échangés entre les agents de la voie concernent I'annonce
préalable des trains, les demandes de secours et certaines indications spé-
ciales.

T1° Anvonce des trains,

L’annonce des trains est générale sur tous les réseaux; son importance
est grande, car il convient que chacun soit & son poste au moment du
passage des convois et s’assure que ceux-ci peuvent, sans encombre, pour-
suivre leur itinéraire.

Le signal d’annonce précede le train de poste en poste jusqu'a son pro-
chain arrét et invite les agents de la route a redoubler d’attention afin d’étre
en mesure de signaler au machiniste tout incident de nature a compromettre
la sécurité. En Allemagne, les signaux d’annonce des trains prennent le nom
de durchgehende Signale.

L’anNoNcE Au cornet est le procédé le plus simiple, et tout le monde con-
nait le son des cornets a anche, encore en usage sur beaucoup de lignes.
Le train est annoncé au moyen d'un nombre déterminé de coups que les
gardes-barriéres se répetent de distance en distance jusqu’au prochain arrét
du train.

Les cornets ayant une portée trés limitée, ce mode d’annonce est peu
efficace et n’a pour lui que sa simplicité. On a cherché & le remplacer par
une indication se produisant sur place et déterminant un bruit assez in-
tense pour forcer I'attention de I'agent. C'est a cet ordre d’idées que répond
la grosse sonnerie de route, dont nous allons nous occuper maintenant.

Les crosses soNNErIES sont originaires de I’Allemagne, d'ou le nom .de
sonneries allemangdes qui leur a été donné longtemps et qui leur est con-
servé quelquefols. | _

En 1862, la Compagnie du Nord francais en fit une premiére applica-
tion sur ses lignes belges de Namur a Givet. En 1874, I'administration
des chemins de fer de I'Etat belge en introduisit 1'usage sur les lignes de
Leuze & La Pinte et de Denderleeuw a Courtrai, et, depuis cette époque, leur
emploi s’est étendu a diverses sections a simple voie du méme réseau. En
France, différentes circulaires ministérielles de 1877, 1879, 1880 et 188‘2
recommandérent aux compagnies et, finalement, rendirent obligatoires sur
les lignes & vole unique les sonneries d’annonce des trains.
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Le systéme comporte une sonnerie a chaque barriere et a chaque poste
de route. Toutefois, quand deux postes sont assez rapprochés, une seule
sonnerie peut étre placée entre les deux; réciproquement, si une longue
section est dépourvued’agents a poste fixe, on y établira néanmoins quelques
sonneries intermédiaires, avertissant le personnel ambulant de la voie de
I'arrivée prochaine d'un train.

On peut admettre que, en général, aucun point de la route ne doit étre
dépourvu d’annonce. L’espacement des sonneries dépend donc de leur
portée, qui, dans la plupart des types existants, atteint de 300 a 500 métres.
La sonnerie de route se compose d'un timbre de forte dimension (0,40 a
0,50 de diametre), sur lequel un marteau frappe un nombre de coups
déterminé. Le mécanisme moteur est actionné par un courant électrique
émis par le poste d'origine. Au moment oli un train quitte une station,
on met en action toutes les sonneries de la section, qui tintent a la fois.

Ces appareils permettent de donner au personnel de la route certaines
indications spéciales et de satisfaire aux importantes nécessités des demandes
de secours. Plusieurs types de sonneries se prétent a I'échange de phrases
conventionnelles suffisantes pour assurer ce service.

Sur le chemin de fer Rhénan, 'annonce des trains est réglée comme
I'indiquent les diagrammes suivants, dans lesquels chaque point représente
un coup de timbre :

Trains vers Cologne,

Ligne de Verviers 4 Cologne : o o o o o o« o o o o
Autres lignes : c oo oo

Trains s éloignant de Cologne.
Ligne de Verviers a Cologne :

® © & 9 & = & * ° = & & & @& & & @& & & 9

Autres lignes : e oo 0o c oo oo
Signal annongant la fin de la journée,

Sur la ligne de Leuze a La Pinte et de Denderleeuw @ Courtrai, du
chemin de fer de I'Etat belge, les indications données par les sonneries
sont les suivantes :

Trains de Leuze a La Pinte et de Denderleeuw a Courtrat.
[ ] - [ ) L 3

Trains de La Pinte a Leuze et de Courtrar a Denderleeuw.

* & @& 8 = T @ = ¥ @
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Stgnal annongant la fin de la journée.

Le signal précédent doit étre considéré comme non avenu.

T * @& = @9 l-‘ll'l .« ® & & @

Les grosses sonneries ¢tablies sur les lignes de 'Etat belge comprennent
deux systemes superposés destinés, I'un a 'annonce des trains, I'autre aux
demandes de secours; mais ces deux systemes utilisent les mémes fils et
leurs organes principaux sont communs. L’espacement des sonneries varie
de 500 a 1,500 metres.

Tous les appareils d’une méme section sont reliés par un seul circuit élec-
trique aboutissant a la terre a ses deux extrémités et constituant une com-
munication télégraphique entre les deux stations extrémes. Chacune de
celles-c1 est munie d’une sonnerie d’appel, et un appareil Morse M peut étre
mtercalé dans le circuit.

s 5
O 2

| M a 'f_.-.fIH

5
F‘L
-

Omn

-

Ny S7

En exploitation réguliére, les choses se passent comme suit : quand un
train doit quitter la station S, celle-ci demande i la station S' de mettre en
mouvement les sonneries de la section SS'. Si rien ne s’y oppose, la station
S' répond « voie libre » en déclenchant toutes les sonneries et le train est
annonce.

ANNONCE AU MOYEN DE SIGNAUX 0PTIQUES. — On peut également annoncer
les trains au moyen de signaux optiques extérieurs et ce procédé, d'ailleurs
peu usité aujourd’hui, a été longtemps en viguear sur plusieurs lignes
allemandes. L’annonce se fait au moyen de drapeaux, de lanternes ou de
signaux fixes dont les indications sont transmises de poste en poste : ces
signaux sont alors des ballons, des voyants de forme spéciale ou des
palettes sémaphoriques. Dans son traité des signaux (1), M. Schmitt cite
différentes applications de ce systeme, dans le détail desquelles il ne nous
parait pas utile d’entrer, les signaux optiques étant, a tous les points de
vue, inférieurs aux signaux acoustiques pour I'annonce des trains. Tous,

v (1) Vortrage itber Eiscnbahmban, Signalwesen von E. SCHMITT.
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en effet, ont I'inconvénient commun de disparaitre en temps de brouil-
lard, de se transmettre avec une lenteur relative et surtout de ne pas forcer
Pattention de I'agent chargé de les recevoir. L’annonce réguliére au moyen
de signaux optiques exige la chose la plus difficile & obtenir des agents
subalternes : une attention soutenue et sans défaillance. Ajoutons A cela que
ces signaux viennent accroitre le nombre déja grand d’indications optiques
placées le long des voies et peuvent étre confondus avec d’autres.

ANNONCE DES TRAINS AU MOYEN D'INDICATEURS SPECIAUX. — Dans certaines
stations importantes, il peut y avoir intérét & annoncer aux postes de signa-
leurs ou d’aiguilleurs la direction des trains ou des machines ; ces directions
étant généralement nombreuses, I'emploi de timbres et de sonneries don-
nerait lieu a d’inévitables confusions. Dans ce cas particulier, on recourt
quelquefois & des indicateurs optiques manceuvrés par I'électricité et don-
nant tous les avertissements nécessaires. Ces appareils permettent, en outre,
la suppression des coups de sifflet répétés, qui, dans les grandes gares
a voyageurs et dans le voisinage des lieux habités, constituent un incon-
vénient tres sérieux. En Angleterre, on est arrivé, a ce point de vue, & un
résultat complet et le service des stations importantes installées au milieu
des villes se fait presque sans sifflet, nonobstant le trafic colossal que I'on y
assure.

Bien que différents dans leurs dispositions intérieures, les indicateurs
spéciaux se composent toujours de deux éléments, le transmetteur et le
récepteur, ayant ordinairement la forme de cadrans et portant huit & douze
inscriptions. En amenant une manette ou une aiguille sur I'une des inscrip-
tions du transmetteur, on émet une série de courants qui ont pour effet de
faire répéter par l'aiguille du récepteur l'indication correspondante. En
somme, ces appareils ne manquent pas d’analogie avec les anciens télé-
graphes & cadran dans lesquels les lettres sont remplacées par des indica-
tions plus explicites.

2° Demandes de secours.

Quand la ligne n'est pas munie d’appareils spéciaux, les demandes de
secours sont ordinairement transmises au moyen de signaux portatifs,
cornets, drapeaux ou lanternes, les réglements fixant la marche & suivre
dans chaque cas. Ainsi, sur le chemin de fer de I'Etat belge, on demande
du secours en agitant vivement la lanterne ou le drapeau rouge aprés avoir
attiré l'attention du garde voisin a I'aide de coups de cornet brefs et
répétés. Mais ce sont la des moyens trés primitifs, qui ne donnent de rensei-
gnements ni sur la nature de I'accident ni sur le secours qui est demandé,
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On a comblé cette lacune par I'adjonction, aux sonneries de route, de
dispositions spéciales permettant la transmission d’'un certain nombre de
signaux, choisis parmi les plus usités.

Citons, comme exemple, les sonneries Siemens et Halske, établies sur le
réseau de I'Etat belge : elles peuvent, au moyen d’un mécanisme trés
simple, servir & I'envoi des phrases suivantes sans aucun apprentissage
préalable des agents :

1. Voie obstruée: 5. Envoyez secours médicaux ;
2. Train déraillé; 6. Envoyez civiére et porteurs;
3. Envoyez machine; 7. Envoyez train pour reprendre.
4. Envoyez ouvriers et outils; 8. (Disponible.)

(Ces sonneries sont également munies d’'un manipulateur Morse ordinaire,
qui permet aux agents familiarisés avec la manceuvre de cet appareil de
sortir des phrases conventionnelles pour communiquer avec les stations
d’about. A la vérité, celles-ci ne peuvent répondre qu’au moyen des signaux
de sonnerie; mais, tel quel, cet ensemble de dispositions peut rendre de
précieux services dans les circonstances difficiles.

Dans un autre d’ordre d’idées, quelques tentatives ont été faites pour
établir des télégraphes volants.

La disposition du Nord francais parait assez pratique : elle consiste a
établir de distance en distance, dans les maisonnettes de garde par exemple,
des appareils télégraphiques & manipulation facile en relation avec les
stations voisines. Des fléches tracées sur les poteaux télégraphiques indi-
quent, en chaque point de la voie, la direction du poste le plus proche.

On peut aussi intercaler dans une ligne télégraphique spéciale, amenée
a hauteur d’homme, le long d’'un poteau, un appareil manipulateur trans-
porté par le train. Les extrémités de cette ligne aboutissent dans une boite
dont la porte sert de commutateur et donne, quand elle est fermée, la
communication directe. |

Les télégraphes volants ne rendent pas tous les services que I'on pourrait
en attendre. Les agents des trains sont toujours de médiocres télégmphistes
et les appareils qui ne fonctionnent qu’en cas d’alarme de médioeres appa-
reils. Il en résulte des pertes de temps qul rendent illusoire la rapidité que
'on espérait obtenir.

Les appareils téléphoniques semblent, au contraire, appelés & un certain
avenir dans la pratique des chemins de fer : leur extréme simplicité, 'incom-
parable facilité avec laquelle on en fait usage sont des propriétés précieuses
qui.permettent.de les mettre entre les mains d’agents inexpérimentés.
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3° Signaux commandeurs.

Quand les postes de signaux d’entrée d’'une gare sont i une grande
distance du batiment des recettes, il est utile d’établir une communication
entre la station et le signaliste, pour permettre au chef de gare de com-
mander, lorsqu’il le juge & propos, la fermeture des signaux.

On établit, dans ce but, un signal spécial dit signal commandeur, qui
ne s’adresse pas au machiniste, mais au signaliste voisin. Il se compose
soit d'un disque, soit d’'un mét sémaphorique, placés a proximité du point
d’arrét des trains. Les signaux commandeurs ne remplissent que trés impar-
faitement le role qui leur est assigné et, dans les installations modernes, ils
sont remplacés avantageusement par des communications mécaniques ou
électriques. D’ailleurs, les signalistes, se¢ trouvant ordinairement dans des
cabines élevées au-dessus du sol, peuvent se rendre compte par eux-mémes
des voies qui sont occupées.

11

SIGNAUX DE LA VOIE AUX TRAINS.

Les signaux faits par le personnel de la route aux agents des trains ont
pour but d'indiquer & ceux-ci, et particulicrement aux machinistes, si leur
itinéraire est libre et peut étre parcouru a la vitesse réglementaire.

Bien qu’un train soit exposé sur son parcours entier & des chances multi-
ples d’accident, il existe néanmoins sur tout chemin de fer certains points
ol la circulation présente moins de sécurité qu'en pleine voie et qu'on
désigne sous le nom général de points dangereux. Citons, comme exemples,
les ponts tournants, les traversées a niveau, les bifurcations, les sta-
tions, ete.

Un point quelconque de la ligne peut d’ailleurs devenir dangereux par
suite de circonstances particulieres, telles qu'un éboulement, une avarie a
la voie, un train arrété en pleine route, etc. La circulation des convois elle-
méme, si elle est quelque peu active, est aussi une cause de danger perma-
nente : sur les lignes 4 double voie, on peut redouter qu'un train qui en suit
un autre le rattrape et entre en collision avec lui; sur les lignes a simple
voie, il peut arriver que deux trains marchant en sens inverse se rencon-
trent.

Il est donc important qu'un systeme complet de signaux mette le machi-
niste en garde contre les dangers de toute nature qui 'environnent et que
la manceuvre de ces signaux soit assurée le plus complétement possible.
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Cette manceuvre fait I'objet de prescriptions réglementaires bien coor-
données, et, si 'on pouvait avoir la certitude que celles-ci seront fidelement
exécutées, la séeurité serait sauvegardée. Mais I'expérience nous apprend
qu'une attention soutenue est une des choses les plus difficiles a obtenir du

‘personnel subalterne des chemins de fer. La réglementation pure et simple,

suffisante sur des lignes peu parcourues, devient d’autant moins efficace
que le réseau est plus complexe et la circulation plus active.

Pour se mettre & I'abri, autant que faire se peut, des erreurs, négli-
gences et défaillances du personnel, on s’est efforcé depuis longtemps de
rendre les fausses manceuvres matériellement impossibles en enclenchant
mécaniquement les leviers des signaux et ceux des appareils dont ils ont
pour mission d’indiquer la position.

(Vest ainsi que, dans les installations modernes, la position des signaux
de bifurcation est solidaire de celle des aiguilles correspondantes ; c'est ainsi
encore que les signaux des ponts tournants sont généralement enclenchés
avec 'appareil de calage et ne peuvent étre ouverts que quand le pont est en
état de supporter le passage du train; parfois aussi, aux passages A niveau
importants, la position des barriéres est enclenchée avec certains signaux;
dans les appareils de Block-system, divers enclenchements électriques et
mécaniques assurent la succession réguliére et normale des opérations.
Partout, enfin, on trouve cette préoccupation de compléter par un controle
mécanique I'attention trop souvent défaillante des agents.

Ce principe fécond a fait entrer les signaux de chemins de fer dans une
ere nouvelle et nous en verrons des applications nombreuses et importantes
quand nous nous occuperons de la description des appareils.

A raison de la complication des réseaux, de I'étendue des stations et de
I'activité du trafic, le systéme des signaux de la voie aux trains est-devenu
assez complexe pour que les nécessités de I'exposition nous obligent & en
faire I'objet d'une vraie classification. En premier lieu, nous aurons a nous
occuper de la couverture des points dangereux, considérée d'une maniere
générale. Dans l'origine de l'exploitation, cette étude eut embrassé tout
notre sujet ; mais actuellement il n’en est plus de méme. Certains points
dangereux ont pris un caractére si spécial qu'il est indispensable d’en faire
une étude distincte; les bifurcations, notamment, sont dans ce cas; elles
comportent des changements de direction donnant lieu a4 des problémes
nouveaux et exigeant des relations spéciales entre les signaux et les appa-
reils. Il en est de méme des stations importantes, qui, indépendamment
des changements de direction qui s’y rencontrent, sont le siége d’une circu-
lation intérieure, due au service des manceuvres, de nature a compro-




18 e BN LES SIGNAUX.

mettre 1a séeurité des itinéraires. Stations et bifurcations sont donc des
'puints dan'gereux, a la protection desquels les régles ordinaires ne sufli-
sent plus.
~ Enfin, par suite de 'activité du trafic, il est devenu nécessaire d’assurer
1a couverture permanente des trains en marche, qui constituent des points
d’autant plus dangereux qu’ils sont mobiles et peuvent se succéder a court
intervalle sur les lignes trés fréquentées.

Nous avons donc été amenés 4 classer comme suit les opérations de la
signalisation de la voie aux trains :

1° Couverture des points dangereux simples ;

2° Protection des trains pendant leur marche;

3° Signaux des bifurcations;

%° Couverture des points dangereux successifs, c¢'est-a-dire suffisamment
rapprochés pour qu'il existe des relations entre les signaux des uns et des

aufres;
- 5° Signalisation des grandes gares.

A. — COUVERTURE DES POINTS DANGEREUX SIMPLES.

Un endroit quelconque de la route peut devenir dangereux par suite de
circonstances ayant un caractére essentiellement passager. Dans ce cas, 1l
suffit d’employer des signaux amovibles ou portatifs, que I'on enléve des
que la cause de danger a disparu.

Mais d’autres points de la voie sont dangereux par leur nature méme et
la circulation doit y- étre surveillée d’'une maniére continue; il est donc
naturel de substituer un signal fixe & 'indication temporaire, qui suffisait
dans le cas précédent.

A ces deux cas généraux correspondent des nécessités différentes, dont
I’étude nous occupera successivement.

1° Points dangereux temporaires.

Toute avarie A la route : éboulement, affaissement de la plate-forme, bris
d’'un rail, déformation du plan de pose de la voie, etc., toute réparation qui
compromet momentanément la solidité de la vole donne naissance & un
point dangereux temporaire; il en est de méme d'un train arrété entre
‘deux stations.

Les signaux en usage pour couvrir ces points sont : des drapeaux ou des
voyants portatifs pendant le jour, des lanternes pendant la nuit et des
‘pétards en temps de brouillard.
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L’emploi des signaux amovibles est réglé d'une maniére & peu prés sem-
blable sur la plupart des chemins de fer. Le signal d’arrét est fait, au
moyen du drapeau ou de la lanterne rouges, & une distance de 700
1,000 métres du point dangereux. En temps de brouillard, ou si le signal
optique n'est pas visible d’assez loin, quelques pétards sont placés sur les
rails, pour attirer I'attention du machiniste. Il va de soi que ces signaux
doivent étre donnés des deux cotés du point dangereux, sur les lignes 2
simple voie ou lorsque les deux voies sont obstruées. A défaut de drapeaux
ou de lanternes, certains signes conventionnels avec les bras, ou un objet
quelconque agité vivement, commandent Iarrét.

A titre d’exemple, voici les prescriptions du Clearing-House, en vigueur
sur toutes les lignes anglaises, pour couvrir un train arrété en pleine voie :

Art. 213. Quand un train est arrété, par suite d’un accident ou de toute autre cause (excepté
s'il est efficacement protégé par des signaux fixes), le garde, s'il n'y en a qu'un, ou le garde
d'arriére, s'il y ena plus d’un, doit immédiatement se transporter & 1,200 yards en arriére pour
arréter le train suivant et doit, outre son signal 2 main, emporter avee lui six pélards au moins
(qui doivent étre employés le jour aussi bien que la nuit). 1l doit placer sur la voie ot arrét
est nécessaire, 4 une distance de 400 yards de son train, un de ces pélards; & une distance de
800 yards, un autre pétard, et & une distance de 1,200 yards, deux pétards & 10 yards I'un de
I'autre, puis exhiber son signal d’arrél & main d’'une maniére bien visible (conspicuously)
pour arréter tout train arrivant, Le garde ne doit retourner 4 son train que quand il est appelé
par le machiniste, au moyen du sifflet de lamachine, et,lorsqu'il est rappelé, il doit laisser les

deux pélards les plus éloignés et retourner 4 son train, en ramassant les pétards qu’il rencontre
sur son chemin.

Yoici les régles les plus ordinaires relatives a la signification des diffé-
rents signaux portatifs :

En AncLeTERRE, sur tous les chemins de fer : le drapeau ou la lanterne
rouge marquent I'arrét (danger) ; le drapeau ou la lanterne verte, le ralentis-
sement (caution); le drapeau ou la lanterne blanche, la voie libre (all right).

A défaut de drapeaux ou de lanternes, Jes trois signaux principaux sont
donnés & la main de la maniére suivante : Arrét : les deux bras élevés au-
dessus de la téte, ou un objet quelconque vivement agité; Ralentissement:
un bras élevé au-dessus de la téte; Voie libre : un bras étendu normale-
ment a la direction de la voie. .

En Aviemacne, le signal d’arrée est donné par le drapeau rouge ou,  son
défaut, par un objet quelconque, agité vivement de coté et d’autre. Le
ralentissement est indiqué par le drapeau vert, et la voie libre par le dra-

peau enroulé dans son étui et dirigé horizontalement dans le sens de la

marche des trains. . | oy
Ln pleine voie, le signal d’arrét doit étre fait & 500 metres au moins du
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point ‘dangereux pour les sections dont la pente n’excéde pas 0,002 et &
750 métres pour toutes les parties de voie plus inclinées.

En France, les prescriptions en usage sont les mémes. Le drapeau ou
la lanterne rouges commandent I'arrét; la lanterne ou le drapeau verts,
le ralentissement ; le drapeau roulé ou le bras étendu dans le sens de la
marche du train et le feu blanc, la voie libre. Certaines compagnies intro-
duisent quelques distinctions qui ne changent rien & ces régles générales.
Le Midi, par exemple, distingue le ralentissement local du ralentissement
soutenu. Le premier est commandé en inclinant vers le bas le drapeau
vert ou, a son défaut, le bras; il est donné en cas de mauvais état local de
la voie. Le deuxiéme s'indique avec le drapeau vert ou le bras élevé au-dessus
de la téte ; il a pour but de maintenir 'intervalle des trains.

Quelquefois, on emploie des signaux spéciaux pour donner des indica-
tions exceptionnelles. Sur beaucoup de lignes allemandes, par exemple, le
commencement et la fin des sections en réparation sont marqués par un
disque en osier peint en vert, pour I'origine de la section, et en blane, pour
la fin de celle-ci. Le premier porte la lettre A (Anfang); le deuxieéme, la
lettre K (Ende).

2 Poinits dangereux permanents,

Les points dangereux permanents sont couverts par des signaux fixes,
palettes sémaphoriques ou voyants, sur la disposition desquels nous revien-
drons ultérieurement.

D’une maniére générale, un seul signal a toujours été considéré, avec
raison, comme insuffisant pour couvrir un point dangereux ; cet office est
rempli, dans la plupart des cas, par deux signaux distincts. Le premier,
désigné sous le nom de signal d’arrét, est placé a proximité du pomnt a
‘garantir; le second est établi & une-distance variable avec les circonstances
locales, le profil de la ligne et la vitesse des trains; presque jamais infé-
rieure & 600 metres, elle atteint souvent 1,800 metres et davantage.
11 porte le nom de signal a distance ou de signal avancé, répéte les
indications du signal d’arrét et permet, lorsque le passage n’est pas libre,
de couvrir un train i 'arriére, ce qui dispense le personnel de I'obligation
assujettissante de se porter & 700 métres pour faire les signaux commandeés
par les réglements, en cas d’arrét en pleine voie; il suffit pour cela de
I’effacer momentanément, pour permetire au train de s’avancer doucement
jusqu’au signal d’arrét. Lorsqu’il est pourvu par d’autres dispositions a la
protection des trains a l'arriere, cette deuxieme fonction du signal a dis-
tance devient sans objet, et il n’est plus que répétiteur des indications du

disque d’arrét,
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Dans ce cas, on est amené a se demander si le double signal est bien utile
et s'il ne suffirait pas d'une indication unique, faite & la distance conve-
nable. Mais un examen quelque peu attentif montre qu’il n’en est rien. Un
signal unique, placé & proximité du point dangereux, ne couvrirait pas
efficacement celui-ci; car, s'1l était franchi, soit par inadvertance, soit parce
qu'il n’était pas nettement perceptible, un accident serait a redouter. Si,
au contraire, ce signal était établi a grande distance, 1l causerait inutilement
des retards aux trains, en les arrétant trop loin du point dangereux. Avec
a double indication, ces inconvénients sont écartés, le train peut arriver
jusqu’au signal d’arrét et le point a couvrir reste garanti, quand bien méme
e signal & distance n'aurait pas été respecté. |

L'inrerprETATION du signal & distance n’est pas partout la méme.
En Belgique, il marque I'arrét absolu et ne peut étre franchi sous aucun

prétexte. Il résulte de la que, en apprechant d’un signal avancé dont il con-
nait 'emplacement, mais qu'il ne peut distinguer encore, le machiniste doit
régler sa vitesse de maniére & pouvoir s’arréter sur la distance qu’il voit
libre devant lui, et cela quels que soient I'état de I'atmosphere et le profil
de la voie, Cette conséquence du systeme n’est pas explicitement formulée
dans les reglements, mais elle résulte de la nature des choses. Dans un
pays comme la Belgique, ou les stations sont trés rapprochées, cette inter-
prétation du signal a distance ne peut que nuire a la rapidité des trains,

Quand le passage n'est pas libre, le signaliste attend que le train ait
marqué l'arrét; puis, il efface le signal pour permettre au machiniste de
s'avancer jusqu'au signal d’arrét; il referme ensuite le signal avancé et
couvre ainsi le convoi arréteé.

Dans le but de forcer I'attention du machiniste, certaines exploitations
munissent le signal & distance d'un pétard, qui se place sur le rail quand la
voie n'est pas libre. Cette addition est, a la fois, un controle et une indica-
tion supplémentaire.

En Angleterre, le signal a distance ne prescrit pas I'arrét absolu : 1l peut
étre franchi lorsque le machiniste s'est rendu suffisamment maitre de la
vitesse de son train pour étre en mesure de sarréter sur I'espace quil voit
libre devant lui; mais, s'il n’existe aucun obstacle, il doit continuer sa
marche avec précaution jusqu'au signal d’arrét (Home signal).

En temps normal, le distant signal est toujours visible d’assez loin pour
que la prescription précédente puisse étre exécutée rigoureusement : il peut
n'en pas étre de méme par les brumes épaisses, si fiéquentes en Angleterre.
Aussi, toutes les compagnies prévoient-elles les mesures spéciales suivantes,
applicables en temps de brouillard : les indications du distant signal sont

2
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répétées au moyen d’'un drapeau ou d’une lanterne, par un agent place,
aussi loin que possible, en avant du mat; en outre, deux pétards restent
fixés sur le rail, a 10 yards I'un de P'autre, aussi longtemps que la voie
n'est pas libre. Grice & ces précautions, la position du signal a distance est
toujours indiquée d’assez loin pour que le machiniste puisse circuler avee
une assurance complete.

Ajoutons que la couverture des trains a I'arriere est assurée, sur toutes les
lignes anglaises, au moyen d’une organisation compléte, que nous étudierons
dans le chapitre suivant, sous le nom de Block-system. Néanmoins, on ne
compte pas absolument sur les indications du block, et I'article 219 du
réglement général du. Clearing-Touse s’exprime ainsi :

Quand des trains sont arrétés entre le Home et le distant signal, les gardes ne doivent pas
se considérer comme protégés par le distant signal, @ moins que la machine ne soit arrétée
prés du Home signal, mais ils doivent se rendre & l'arriére el protéger leurs trains, ainsi qu'il
est stipulé par la régle 213.

Le signal a distance anglais n’a donc pour objet que de répéter les indi-
cations du Home signal et pourrait, sans inconvénient, étre dépassé en
pleine vitesse s'il n’était a craindre que le Block-system ne fonctionnat pas
bien et qu'un train précédent ne fit arrété au point dangereux. La circu-
lation & vitesse réduite est un surcroit de précaution, indispensable
d’ailleurs lorsque l'activité du trafic et le grand nombre de trains multi-
plient les chances d’accidents. |

En France, le systtme est le méme qu'en Angleterre, avec de légeres
variantes. Sur le Nord et le P.-L.-M., le machiniste doit se borner a ralentir
sa marche et avancer prudemment jusqu’au disque d’arrét, de facon a
pouvoir s’arréter sur I'espace qu'il voit libre devant lui. Clest le systeme
anglais.

Sur I'Est, I'Ouest et le Midi, il doit marquer 'arrét complet et ne peut
repartir que sous certaines conditions : au Midi, par exemple, le train
doit étre précédé par le conducteur chef.

Le réseau d’Orléans fait exception a cette regle; son signal a distance
marque I’arrét absolu, comme dans le systeme belge.

Le Block-system étant de date relativement récente sur les chemins de
fer francais, on avait été amené & placer les disques avancés & tres grande
distance, afin de couvrir efficacement un train arrété et pour éviter les consé-
‘quences d'un dépassement intempestif du signal. C'est ainsi que les disques
avancés sont établis a 1,500, 1,800 et méme 2,000 metres, alors que, en
Angleterre, ils sont fréquemment a 500 yards seulement du point dan-
gereux. La limite de protection du signal & distance est marquée par un
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poteau portant I'inscription suivante : Limite de protection du disque,
sauf en cas de brouillard (1). La longueur & ménager entre le poteau et le
point d’our le signal est visible dépend du profil de la ligne et de la distance
considérée comme nécessaire pour arréter un train lancé 3 toute vitesse.
Elle varie, suivant I'inclinaison : de 630 3 1,150 metres sur I'Ouest; de
800 & 1,500 metres sur le P.-L.-M.; de 800 a 1,000 metres sur I'Est.
Au réseau d’Orléans, elle est fixée & 800 metres, et le poteau du Nord
doit étre de 800 & 900 métres du disque, ce qui implique que ce dernier
peut étre franchi & toute vitesse. En outre, le poteau est placé a une dis-
tance du point dangereux variable avee la longueur du train a couvrir, soit
ordinairement 400 meétres.

Abstraction faite des différences de détail, le signal & distance peut done
recevoir deux interprétations distinctes : ou il commande Parrét absolu,
ou il peut étre franchi et ne sert qu’a annoncer aux machinistes la position
du signal principal. Cette deuxiéme solution est préférable a tous égards,
el la longue expérience qui en a été faite en Angleterre et en France doit
dissiper les craintes de ceux qui considérent comme grosse de périls la
faculté donnée 4 un machiniste de franchir un signal. Au point de vue de
la sécurité, les deux systémes sont équivalents ; au point de vue de la régu-
larité et de la rapidité de la marche des trains, le systeme anglais 'emporte
évidemment sur le notre, puisqu'il n'oblige pas le mécanicien & étre tou-
Jours en mesure de s'arréter en vue d’un signal qui sera peut-étre au pas-
sage. Rappelons, toutefois, que le systéme anglais doit étre doublé d’un
procédé efficace de couverture des trains i Iarriere, comme c’est le cas de
la plupart des lignes du Royaume-Uni, genéralement munies du Block-
system.

En Allemagne, les points dangereux sont fréquemment couverts au
moyen d'un seul mat sémaphorique (Fligel-Signal), qui n’est autre que le
signal d’arrét des lignes belges, anglaises et francaises. Ce signal est placé
a une distance variable du point & garantir; sur le réseau de I'Etat de Saxe,
il est & proximité des aiguilles extrémes de la station ; sur celui de I'Etat
badois, 2 100 ou 200 métres de ces mémes aiguilles.

Quand les circonstances locales I'exigent, le signal d’arrét est complété par
un disque a distance (Vorsignal), établi de 600 3 1,000 métres du. signal
principal et relié a celui-ci. Ce signal est vert et pourvu d’un feu vert pour
la nuit : il peut étre dépassé, comme dans les systemes anglais et francais.

(1) Voir BrAME et AcuiLroN, Etude sur les siynaux des chemins de fer Jrancais, pp. 85, 95, 109,
135 et 138.
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La roruE des différents signaux qui viennent de nous occuper est parti-
culiere & chaque exploitation et nous serons sobres de détails sur cette
question, qui n’a qu'un intérét local.

En Belgique, le signal & distance est un voyant rectangulaire peint en
rouge avec une bordure blanche. Le signal d’arrét est un disque rond ou
une palette sémaphorique. Les ponts tournants, les stations intermédiaires
sont encore couverts par ces disques, qui, autrefois, servaient généralement
de signal d’arrét ; mais les bifurcations et les stations importantes sont
garanties par des sémaphores anglais. Ce manque d'uniformité regrettable,
que nous retrouverons encore dans le systeme des signaux belges, ne
devrait pas subsister sur un réseau important, bien qu’il ne présente pas,
dans la pratique, les inconvénients qu'on serait tenté de lui attribuer.

En Angleterre, 'usage des palettes sémaphoriques a généralement pre-
valu et, si I'on rencontre encore sur certaines lignes des voyants de formes
diverses, ce sont, pour la plupart, d’anciens types que 'on remplace au fur
et 4 mesure par des sémaphores (1). La palette du Home signal est rectan-
gulaire ; celle du distant signal est taillée en oriflamme. Le signal & distance
anglais, qui ne se distingue, pendant le jour, du Home signal que par la
découpure de la palette, est identique celui-ci pendant la nuit : tous deux
donnent un feu rouge. Il y a dans cette situation une cause de danger assez
grave, bien que les Anglais ne semblent pas y attacher d'importance : si le
signal & distance est éteint et le temps obscur, le premier signal rouge ren-
contré par le train sera le Home, et il est a craindre qu'il ne soit confondu
avee le distant et franchi comme tel. En Belgique, les deux signaux sont
également identiques le soir; mais, comme ils ont tous deux la significa-
tion d’arrét absolu, aucun danger n’est & redouter de ce coteé.

1l serait plus rationnel de donner des couleurs différentes aux indica-
tions du Home et du distant, mais V'expérience semble s'étre prononcee
contre I'emploi d'un grand nombre de couleurs et la tendance actuelle est
plutét d’en diminuer le nombre. '

Le réseau du Great-Western Railway a conservé des voyants de formes
varices. Sur toutes les lignes situées a I'est d’Exeter, les signaux des sta-
tions nont pas été modernisés et il n'y en a quun pour chaque direction.
Dans ¢ cas, il est expressément recommandé de considérer cetle indica-
tion unique comme un Home, c’est-d-dire de ne la franchir sous aucun
prétexte quand elle marque l'arrét.

(1) On consultera avec intérét plusieurs arlicles, (lonftant des détails sut la forme des aficiens signaux
anglais, publiés dans le Railway Engineer el traduils dans le Mémorial des chemins de fer de I'Etat belge.
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? Sur toutes les lignes anglaises, la signification des palettes est la
'.a ' méme :
' Horizontale, elle marque I'arrét (danger);

Inclinée & 45° vers le bas, elle indique le ralentissement (caution);

Pendante le long du mt, elle signifie que la voie est libre (all right).

Le signal a distance anglais ne donne que les deux -indications all
right et danger; le signal caution n’aurait aucune utilité, étant donné la
régle qui préside i I'interprétation du signal a distance.

En Allemagne, les palettes sont placées a droite du mit pour celui qui
doit les observer: elles se relévent a 45° vers le haut, pour permettre le
passage.

En Belgique, on rencontre des sémaphores allemands et des sémaphores
anglais, ayant exactement la méme signification; c’est un nouvel exemple
du manque ficheux d’uniformité dont nous avons parlé plus haut,

En France, le signal a distance de toutes les compagnies est un disque
circulaire rouge, avec un feu rouge pour la nuit. Sur le réseau du Nord,
la face postérieure de ce voyant est peinte en damier noir et blanc.

Le signal d’arrét absolu se présente sous les formes suivantes :

Ouest : voyant rectangulaire & deux feux rouges;

Nord : voyant carré, peint en damier rouge et blanc, & deux feux rouges
sur une ligne horizontale ;

P.-L.-M. : méme voyant; avec les deux feux sur une ligne verticale;

fist, Midi et Etat : voyant carré & un seul feu rouge.

— =

' Avant d’abandonner I'étude des points dangereux simples, 1l ne sera pas
inutile de compléter les régles générales que nous venons de formuler, par
I'indication de quelques particularités qui ne constituent pas des exceptions,
mais des compléments applicables & certains cas tout a fait spéciaux.
Ponts TourNants, — En régle générale, ils sont traités comme des points
dangereux simples, et les réglements anglais, francais et belges ne compor-
tent pas de stipulation spéciale en ce qui les concerne. Toutefois, une erreur
de signalisation pouvant avoir, dans ce cas, des conséquences désastreuses,
on enclenche ordinairement la manceuvre du signal et celle des appareils
de calage du pont. Aussi longtemps que le pont est décale, les signaux
qui le couvrent devront donc rester a l'arrét. Mais cette condition n’est
pas suffisante. Il pourrait arriver, en effet, que le pont fut décalé pour
livrer passage & un bateau et les signaux mis & I'arrét au moment méme
ol un train vient de les franchir et pendant qu’il parcourt la distance qui
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les sépare du pont, Dans ce cas, un accident serait imminent, et, pour en
éviter la possibilité, il faut qu'il s’écoule un temps déterminé entre la fer-
meture des signaux et le décalage du pont. En parlant des appareils, nous
signalerons plusieurs dispositions qui permettent d’obtenir ce résultat
important.

Traverskes. — Les regles ordinaires leur sont applicables, étant entendu
que les quatre directions qui donnent acces a la traversée doivent étre
garanties. Cependant, sur certaines lignes allemandes, on se borne & couvrir
les traversées au moyen d’un sémaphore & quatre bras placé au point dange-
reux méme. Il est prudent d’enclencher les signaux, de maniére & rendre
impossible la manceuvre simultanée de ceux d’entre eux pouvant donner
lieu & une collision.

Passaces A NivEau. — Les passages a niveau ne sont munis de signaux
que si la circulation y est particulierement active ou si les abords empéchent
de voir ou d’entendre les trains arrivants.

Dans ce dernier cas, on installe parfois des sonneries d’annonce manceu-
vrées & distance; mais le public ne retire que peu d’avantages de cette
disposition, le tintement de la sonnerie se produisant trop longtemps avant
que le train ne soit en vue. On a essayé, mais sans succes, des sonneries
automatiques mises en action par le train lui-méme et fonctionnant sans
interruption jusqu’a ce quil ait atteint le passage. Quand le passage n’est
pas gardé, les barriéres manceuvrées & distance, dont la fermeture est
annoncée par une sonnerie, peavent rendre de trés bons services.

Lorsque I'mportance du passage justifie I'établissement de signaux spé-
ciaux, 1l y a fout avantage a les enclencher avec la barriére, de maniére
quils ne puissent étre effacés si le passage sur la voie de terre est libre.

Parfois, les barriéres se trouvent & proximité de cabines ol sont installés
des appareils de sécurité. On peut alors en confier la manceuvre au garde-
cabine et enclencher le treuil avec les leviers des signaux. Il est & noter
que cette combinaison est impossible si la ligne n’est pas pourvue d'un
service de nuit; car le garde-cabine, en quittant son service, doit laisser ses
signaux ouverts, ce qui enclencherait la barriere a 'arrét.

Livuration pE LA viTesse, — Certains points dangereux ne pouvant étre
abordés qu’a une vitesse réduite, les signaux qui les protégent sont complétés
par des indicateurs spéciaux. Ces indicateurs se composent parfois d'un
simple poteau portant le mot Ralentissement, en caractéres apparents.
D’autres fois, deux poteaux, espacés de 50 a 100 meétres, permettent au
machiniste de controler la vitesse de sa marche. D’autres fois encore, des
appareils plus complets sont installés aux points ot il importe de ne pas
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dépasser une certaine vitesse. Nous reviendrons sur ce sujet en parlant des
- apparetls.

B. — PROTECTION DES TRAINS EN MARCHE.

Quel que soit le soin apporté & maintenir la régularité des itinéraires,
il se produit inévitablement, dans la marche des trains, des retards qui
modifient les intervalles ménagés entre eux par I'horaire réglementaire. Il y
a la une cause de danger qui peut passer inapercue sur les lignes a faible
trafic, mais qui devient d’autant plus grave que les trains sont plus nom-
breux et se suivent & plus court intervalle.

Aussi s’est-on préoccupé depuis longtemps d'assurer la protection régu-
liere des trains en marche et ce probleme, par les questions de toute nature
qu’il souléve, est devenu I'un des plus importants de la signalisation.

Sur les chemins a double voie, il suffit de couvrir les trains i I'arriére :
mais sur les lignes a voie unique, il faut également les protéger A I'avant.

Nous distinguerons ces deux cas généraux, soumis a des nécessités toutes
différentes, dans 'examen qui va suivre.

PROTECTION DES TRAINS SUR LES LIGNES A DOUBLE VOIE.
§ 1. — INTERVALLE DE TEMPS.

Le premier moyen qui s'offre & I'esprit, le plus simple, sinon le plus
efficace, pour maintenir I'intervalle réglementaire entre deux trains qui se
suivent est de déterminer le temps minimum qui doit s’écouler entre leur
passage au meéme point et de charger les gardes-route de faire les signaux
nécessaires pour que cette condition soit remplie.

Cest ce qui s'est fait, dans le principe, sur tous les chemins de fer et ce
qui se pratique encore sur les lignes 4 faible trafic. Cet intervalle de temps,
déterming par la vitesse des trains, est supposé représenter un certain inter-
valle d’espace. Il doit étre réglé de maniére qu'un train soit en mesure de
se couvrir dans les plus mauvaises conditions possibles. Dans I'hypothése
d’un arrét intempestif en pleine voie, il faut done que le personnel dispose
du temps nécessaire pour se porter  I'arriere et y faire les signaux d’arrét
avant 'arrivée d'un deuxiéme train ; ces signaux doivent étre placés a 600 ou
700 metres, et on estime que ce parcours exige au moins cing minutes. En
général, le temps qui doit' s’écouler entre le passage de deux trains ne
peut étre inférieur a dix minutes.

On maintient I'intervalle de temps réglementaire entre les trains au
moyen de signaux amovibles ou de signaux fixes.

Les signaux amovibles sont, comme toujours, les drapeaux et les lanternes
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dont sont pourvus tous les gardes-route. Lorsque I'un de ces agents constate
que deux trains se suivent de trop prés, il présente au second le signal
d’arrét ou le signal de ralentissement, selon le cas, afin de 'aviser qu'il ait
a se tenir sur ses gardes. Les reglements fixent la durée qui doit s’écouler
entre le passage de deux trains au méme point.

L'article 162 des General requlations du Clearing-house s'exprime ainsi:

Quand le Block-system n’est pas en activité, aucun train ou machine ne peul suivre un autre
train ou machine & moins de ¢inq minutes d’intervalle.

On peut utiliser les signaux explosifs dans certains cas déterminés, pour
maintenir entre deux trains I'intervalle réglementaire.

Sur les lignes de I'Etat belge, quand la marche d’'un convoi est suffi-
samment ralentie pour qu'on puisse le suivre au pas, le garde d’arriere doit
descendre de son fourgon et fixer un pétard sur le rail, tous les 50 métres.
Ces pétards, qui servent d’avertissement aux trains suivants, rendent de
tres grands services en temps de brouillard.

Sur les lignes du Nord et du Midi francais, on a essayé des signaux
lumineux, formés d’'un tube de carton contenant une matiére inflammable ;
ces signaux, allumés au foyer de la machine et jetés sur le sol, brilent en
projetant une vive lumieére, analogue  celle des feux de Bengale. Le tube en
carton est muni d’'une bague en fil de fer portant un chevalet a4 quatre
pieds, de maniere que la flamme se trouve toujours 3 12 ou 15 centimétres
du sol, dans quelque position que le signal tombe. On a expérimenté des
flammes rouges et des flammes blanches; mais les premieres ont été aban-
données des le début, a cause du prix élevé du nitrate de strontiane néces-
saire pour obtenir la coloration voulue. Au Nord francais, le prix de la
flamme blanche était de 1 fr. 25 ¢., 1 fr. 60 ¢. et 2 fr. 60 c., et celui de la
flamme rouge, de 2 francs, 2 fr. 75 c. et 4 fr. 50 ¢. pour une durée de
deux, trois et cinq minutes. On comprend qu'un tel prix ne permet pas
un emploi courant des signaux de I’ Ebpbﬂﬂ (Voir le traité de an'lﬂ sur les
signaux des chemins de fer a double voie.)

En Allemagne, sur les lignes non pourvues du Block-system, I'intervalle
des trains est maintenu au moyen de signaux fixes (Bahnzustand-Signale).
Ces signaux sont des ballons hissés au sommet d’'un mat élevé, ou, plus
généralement, des palettes sémaphoriques, marquant I'arrét lorsqu’elles sont
horizontales, le ralentissement quand elles sont inclinées de 45° vers le
bas et la voie libre lorsqu’elles sont & 45° vers le haut. Pendant la nuit, ces
trois indications sont données par-un feu rouge, un feu vert ou un feu blane.
Sur les lignes a double voie, deux palettes, 'une & droite, I'autre a gauche
du mit, se rapportent & chacune des deux directions. Parfois, la palette ne
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donne que deux indications : arrét et voie libre. Le ralentissement est
marqué alors par la palette & 45° vers le haut, complétée soit par un dra-
peau tenu a la main, soit par un disque placé sur le sol ou fixé au mat. Mais
cette disposition est moins simple que la précédente, car elle exige une
double observation du machiniste. Les signaux fixes qui nous occupent
peuvent étre normalement & I'arrét ou au passage. Le premier systeme pré-
sente plus de garanties parce qu’il implique une manceuvre effective, ¢’est-a-
dire I'imtervention du garde pour le passage de chaque train. Quel que soit,
d'ailleurs, le procédé adopté, le garde-route ne peut laisser deux trains se
succéder & un intervalle plus court que celui qui est fixé par les réglements.
Les signaux fixes de la voie courante occupent, dans le systéme allemand,
une place trés importante et remplacent méme, en beaucoup de points, le
signal & distance. |

Dans les pays qui ne font pas usage de signaux spéciaux pour maintenir
I'intervalle réglementaire entre les trains, on utilise néanmoins dans ce hut
les signaux fixes ordinaires.

Ainsi, l'article 161 du réglement-type du Clearing-house dit i ce sujet :

Aux endroits ou le Block-system n’est pas en activité, quand un train ou une
machine s'est arrélé ou a passé sans s’arréter a une station, ou a tout endroit autre qu’'une
bifurcation ol sont installés des signaux fixes, le « danger » doit étre immédiatement indiqué
au Home et au distant signal, et rester jusqu'a ce que le train ou la machine I'ait dépassé ou
quitté de cinq minutes au moins. Si la ligne est libre, le signal 4 distance doit alors étre mis au
passage, et le ffome signal au ralentissement, pour c¢inq minutes de plus; & I'expiration de ce
délai, le signal « voie libre » peut étre donné. : )

En résumeé, que ce soit au moyen de signaux fixes ou de signaux amo-
vibles, et a part des différences n’ayant qu'un intérét local, 'intervalle de
temps est maintenu d’'une maniére analogue sur tous les chemins de fer ol
n'existe pas le Block-system.

Quand on emploie des signaux fixes, chaque train est couvert pendant un
temps déterminé, ordinairement cinq minutes, par le signal d’arrét et,
pendant cinq autres minutes, par le signal de ralentissement. Les trains
recoivent done une indication positive dans tous les cas.

Quand on emploie des signaux amovibles, le garde-route ne donne
d'indication que si I'intervalle qui sépare le passage de deux trains est
trop faible : sans signal, la voie est considérée comme libre. Néanmoins
cette régle n'est pas absolue et parfois le signal all right est donné
avec le drapeau ou & la main. C’était le cas, notamment, sur les lignes du

Luxembourg (réseau de I'Etat belge) avant que le Block-system n’y fiit
établi.
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Nous ne parlerons que pour mémoire des appareils automatiques met-
tant le signal & l'arrét apres le passage de chaque train et le maintenant
dans cette position pendant un temps déterminé, ces appareils étant tous
abandonnés.

§ 2. — BLOCK-SYSTEM.

I. — Considérations générales.

La protection des trains & Parriere par I'observation du temps, sufii-
sante sur les lignes a circulation modérée, cesse d’étre efficace et ne donne
plus qu'un semblant de séeurité lorsque le trafic est actif. Sur les lignes
trés chargées, en effet, la méme voie est parcourue, a des intervalles rap-_
prochés, par de pesants convois de marchandises roulant a faible vitesse
et par des trains de voyageurs de toutes catégories, depuis le train de ban-
lieue, faisant arrét i chaque station, jusqu'au Rapide, qui dessert des rela-
tions importantes et franchit de longues étapes sans arret.

Le moindre incident d’exploitation devient grave dans ce cas. Un train
en retard, un arrét ou un ralentissement intempestif en pleine voie sont
des causes de danger d'autant plus grandes que les trains se suivent & plus
petite distance.

L'intervalle de temps ménagé au départ variant & chaque instant, ne cor-
respond pas & un espace réel, et tout train a allure rapide est exposé &
atteindre celui qui le précede. Les annales des chemins de fer fournissent de
nombreux exemples de I'insuffisance de I'exploitation par le temps, et les
collisions a I'arriére ne sont pas les accidents les plus rares sur les lignes
exploitées par ce systeme.

Le seul moyen efficace d’assurer la protection des trains & larriere est
de substituer & I'intervalle de temps un espace réel, en d'autres termes,
d’organiser I'exploitation de manicre qu'un méme point de la voie ne puisse
jamais étre occupé a la fois par deux trains qui se suivent.

Ce résultat important est obtenu par le Block-system, qui a pris nais-
sance en Angleterre, il y a déja de longues années, et s’est répandu peu i
peu sur le continent, ou il est considéré actuellement comme l'accessoire
obligé des lignes a grande circulation.

Le principe du Block-system, appelé quelquefois exploitation section-
nelle ou par cantonnement, est trés simple. Il consiste a diviser la ligne en
un certain nombre de sections, a placer un signal & l'origine de chacune
d’elles et & ne permettre I'ouverture de ce signal que lorsque la section
qu'il couvre est libre. Une méme section n’est done jamais occupée, dans
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chaque sens, que par un seul train  la fois et tout train en marche es
couvert par un signal en un point quelconque de son parcours.

Le signaliste n’étant pas en mesure de s’assurer, par lui-méme, si la
section & l'origine de laquelle il est posté est libre, doit étre en relation
avec son collegue d’aval, pour connaitre le moment ol un train, engagé
sur la section, franchit le poste qui la termine. Chaque stationnaire sera
done en communication avec ses deux voisins et, vu la distance ordinaire
des postes de Block, cette communication ne peut s'établir pratiquement
qu'au moyen de I'électricité.

L'exploitation est alors réglée comme suit :

/ :

C 5 A

Quand un train s’engage sur la section AB (voir fig. ci-dessus), il est cou-
vert par le signal A, puis annoncé au stationnaire B, qui, dés lors, est
informé que la section BA est occupée. Pendant tout le temps que le train
met a parcourir cette section, le signal A reste & 'arrét et, si un deuxieme
train se présente, il doit s'arréter et attendre que la voie soit libre. Aussitot
que le premier train a dépassé le poste B, le stationnaire de B le couvre & son
tour, l'annonce & C et informe son collegue d’amont A que la section BA
est libre et peut recevoir un deuxiéme train. Le stationnaire A peut alors,
en remettant son signal au passage, débloquer la station AB. 1l va de soi
que, si ces prescriptions sont rigoureusement observées, la sécurité est
garantie d’'une maniére absolue. Théoriquement, la réalisation du Block-
system ne comporte done qu'un signal fixe & I'origine de chaque section et
un moyen de correspondance quelconque entre les signalistes : nous verrons
bientot que, dans la pratique, elle entraine la solution de problémes nom-
breux et variés, _

La premiere idée qui se présente 3 'esprit est d’utiliser les stations comme
postes de Block; on évite ainsi toute installation supplémentaire et I'on
dispose des appareils télégraphiques existants, pour les communications
relatives au Bloclk-system. Ce procédé simple et économique a été souvent
employé et, notamment, pendant. de longues années, sur la ligne du Grand-
Luxembourg (Bruxelles 2 Arlon); mais il ne se préte pas a tous les cas
d'exploitation, & cause de 'espacement trop grand et souvent trés inégal des
stations. Un train ne pouvant s'engager sur une section que si le train pré-
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cédent 1'a quittée, le temps nécessaire pour la parcourir limitera le nombre
de convois A expédier dans un temps donné, ef, si les stations sont ¢loignées
I'une de Pautre, il deviendra difficile de les utiliser exclusivement comme
postes de Block. Ce n'est guére que dans des cas particuliers, comme
celui du Métropolitain de Londres, ou la plus grande distance des haltes
nexcede pas 1,500 métres, que la solution qui nous occupe pourra étre
appliquée.

Dans la plupart des cas, il faudra donc des postes intermédiaires conve -
nablement espacés. Autant que possible, on choisira, pour les etablir, des
loges de gardes-barrieres existantes, dans lesquelles pourront étre placés les
appareils de communication, Un signal fixe, le plus souvent un mat séma-
phorique, planté a I'origine de la section, complétera I'installation du poste.
La longueur des sections dépendra de Iactivité du trafic; elle devra étre
telle, que le train le plus lent puisse parcourir la section la plus longue
en un temps moindre que l'intervalle réglementaire. La distance des postes
devra d’ailleurs étre suffisante pour qu'un signal couvre eflicacement un
train arrété sur la section. Cette distance dépend de la vitesse des trains
les plus rapides et ne peut guére étre inférieure a 1,000 ou 1,200 meétres.
Sur la ligne de Gand & Ostende du réseau de I'Etat belge, ou fut d’abord
installé le Block-system, la distance moyenne des postes était de
5.000 métres. Sur le Métropolitain, certains postes ne sont espacés que de
400 metres; mais, la vitesse n’étant pas trés grande, cette circonstance ne
présente pas d'inconvénient.

LA SIGNIFICATION DES SIGNAUX DE BLock ne peut étre aussi rigoureuse que
celle des autres signaux d’arrét, car ils ne marquent pas un danger immé-
diat ; ils indiquent simplement si la section qu'ils commandent est libre
jusqu’a son extrémite.

La plupart des instructions prescrivent au signaliste de ne débloquer
une section que lorsque le train qui vient de-la quitter est engagé de
700 metres au moins sur la section suivante. Si cette prescription est
observée, le signal de Block sera toujours a une distance suffisante de
I'obstacle éventuel pour quon puisse le franchir dune petite quantité
sans inconvénient. A moins de réduire notablement la vitesse des trains,
on ne peut astreindre le machiniste & ne jamais franchir, ne fiut-ce que
d’un seul métre, le signal de Block i I'arrét, sauf si celui-ci est doublé d'un
signal A distance. Aussi faut-il considérer le signal de Block comme
I'équivalent d'une lanterne ou d’un drapeau présenté inopinément au train
et devant lequel le machiniste doit mettre tout en ceuvre pour sarréter le
plus promptement possible.
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Le réglement des signaux du chemin de fer de I'Etat belge s’exprime
comme suit a ce sujet :

Bien que les conséquences d’un dépassement de signal de Block a l'arrél ne soient pas
aussi dangereuses que celles du dépassement d'un signal ordinaire de bifurcation ou de
station, il importe cependant que les machinistes se pénétrent bien de I'obligation, qu'ils ont,
de respecter les signaux de Block et de prendre toules les mesures possibles pour ne pas les
dépasser. :

Toutefois, il ne faut pas que I'obligation de respecter les signaux de Block soit telle, qu'elle
apporte des entraves sérieuses 2 la régularité du service, et, lorsquun train aura dépassé

un signal de ce genre & I'arrét, il suffira de constater si le machiniste a mis toul en ceuvre pour
arréter son train dés qu'il se sera aper¢u que le passage n’était pas libre.

Toutefois, il y a certains inconvénients a tolérer le dépassement d'un
signal dont 'observation est quelquefois impossible a Parriere. En outre, il
peut y avoir danger & laisser un train & cheval sur deux sections. Enfin,
certaines sections sont trop courtes pour subordonner le débloquage a la
condition que le train soit engagé de 700 metres sur la section suivante.
En temps de brouillard ou quand les circonstances locales ne permettent
pas d’apercevoir les signaux de loin, il y a donc intérét a doubler les
indications du Block au moyen de répétiteurs ayant la signification du
signal a distance anglais. Les disques avancés des stations et des bifurca-
tions peuvent étre utilisés dans ce but ; mais, pour les postes de pleine voie,
il faut des signaux spéciaux. Sur le réseau du Nord francais, chaque poste
de Block est doublé d'un signal & distance et cest la une utile mesure
dans les cas de trafic actif. On pourrait aussi, si les postes ne sont pas trop
éloignés, utiliser comme signal & distance le Block signal du poste preé-
cédent.

Dans un autre ordre d'idées, certains exploitants, considérant le peu de
rigueur que doit avoir le signal de Block pour remplir son office, ont cru
pouvoir le réduire au role de simple avertisseur.

A ces deux modes d'interprétation des signaux correspondent deux
variétés de Block, désignées, jusque dans ces derniéres années, sous les
noms de Block absolu et de Block permussif.

Dans le Block absolu,le signal commande I'arrét et ne peut étre franchi
sous aucun prétexte.

Dans le Block permissif, le signal est un simple avertisseur; le machi-
niste peut done le dépasser, aprés s'étre rendu maitre de la vitesse de son
train et s'étre mis en mesure de s'arréter sur I'espace libre devant lui.

Au Congres des chemins de fer de Bruxelles, en 1885; une assez vive
discussion s'est élevée sur cette terminologie. Les compagnies francaises
exploitent toutes en autorisant le dépassement du signal aprés un certain

!
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temps d’arrét et a certaines conditions déterminées. Cette interprétation,
qu'elle soit une variante du permissif ou un tempérament du systéme
absolu, constitue un systeme intermédiaire, auquel le Congres a donné le
nom d’'absolu conditionnel. Le mot absolu, contradictoire avec le second
qualificatif, n’ayant été ajouté, selon nous, que pour mettre le Block francais
en conformité avec les circulaires ministérielles, nous ne croyons pas devoir
le maintenir dans un traité didactique (1).

Nous admettrons donc trois variétés de Block :

1° Le Block absolu, dans lequel un train qui se présente devant un
signal fermé s’arréte et ne se remet en marche que lorsque le signal est
ouvert ou lorsqu’il a été constaté que les appareils sont dérangés;

2° Le Block conditionnel, dans lequel un train qui se présente devant un
signal fermé s’arréte et ne se remet en marche qu’aprés un temps déterminé
et apres avoir rempli certaines formalités ;

9° Le Block permussif, dans lequel un signal fermé peut étre franchi
sans arrét, mais en ralentissant convenablement.

Le Block absolu (absolute Block workmng), tel qu'il est pratiqué aujour-
d’hui sur la plupart des lignes anglaises, est réglé comme il suit dans le
reglement du Clearing-House :

Art. 91. Sur les sections exploitées par le Block-system absolu, un second train ou machine
ne peut élre autorisé a pénétrer sur la section bloquée avant que le train ou la machine qui
précéde n’ait été signalé comme en étant sorli, excepté dans les cas spécifiés aux artieles 100
et 101, pour prévoir les cas d’accidents aux trains ou aux appareils.

(Les articles 100 et 101 détaillent les précautions a prendre si les appa-
reils sont dérangés ou si un accident bloque la ligne.)

Le Block, ainsi compris, est donc absolu dans toute la rigueur du mot,
c’est-a-dire qu'un signal a I'arrét est infranchissable, sauf dans le cas de
dérangement constaté aux appareils ou d’accident signalé sur la voie.

Il n'est pas douteux que le Block conditionnel, tel qu'il est pratiqué sur
les chemins de fer francais, ne soit incomparablement supérieur au Block
permissif, mais il présente encore des lacunes.

Si I'on tient compte de cette seule circonstarice, que le train doit
s'arréter devant le signal fermé du Block absolu et du conditionnel,
1l y a une grande analogie entre les deux systémes et c’est sur cette analogie
que les ingénieurs francais se fondent pour soutenir qu'ils font de I'absolu
aussi rigoureux que le comporte la pratique; mais, si 'on considére qu’aussi

(1) L'un de ndus avail proposé au Congrés de ne considérer que deux types de Block-system : le
permissif et le non permissif, celui-ci pouvant varier quant 4 la rigueur plus ou moins grande des condi-
tions imposées & la femise en marche d’un train arrété d'une maniére absolue par un signal de Block.
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bien avec le conditionnel qu’avec le permissif, deux ou plusieurs trains
peuvent occuper a la fois la méme section, on devra reconnaitre qu'il existe
une grande ressemblance entre le conditionnel francais et le permissif
anglais.

En fait, le conditionnel est donc un systéme de Block dans lequel le train
penctre sur la section bloquée, mais seulement aprés avoir stationné un
temps déterminé et rempli certaines formalités.

Ce temps d’arrét et ces formalités sont réglés comme suit sur les lignes
francaises :

Ouest.— Pendant les cinq premitres minutes qui suivent le passage d'un
train, le signal fermé marque l'arrét absolu. Pendant les cing minutes
suivantes, un deuxiéme train peut pénétrer sur la section moyennant remise
au machmiste d'un bulletin écrit. Aprés dix minutes, le signal n'est plus
quun sumple avertissement et le systéme devient du permissif pur.

Lst et Nord.—Pendant cinq minutes, le signal d’entrée de la section est
d"arrét absolu. Passé ce délai, qui est réduit & deux minutes si la partie de
ligne & parcourir en commun par les deux trains n'excéde pas 3 kilometres,
le stationnaire autorise I'entrée de la section bloquée apres avoir noté sur
une ardoise les numéros du train et de la machine. Il biffe ces numéros
quand il est débloqué par le poste d’aval en ayant soin de se remettre a
Farrét pour couvrir le deuxieme train. Il est évident que cette manceuvre
doit étre répétée pour chaque train engagé sur la section déja occupée.

P.-L.-M.—Un train ne peut pénétrer sur une section occupée que sur
lordre écrit remis au machiniste par le stationnaire et dans les délais
suivants, apres le passage du premier train :

Dix minutes pour les sections de moins de 3 kilometres :

Vingt minutes pour les sections comprises entre 3 et 6 kilometres:

Trente minutes pour les sections de plus de 6 kilometres.

Le stationnaire tient un registre de passage des trains,analogue a I'ardoise
du Nord. D’apres M. Brame, on se proposerait, au P.-L.-M., de modifier le
reglement du Block de maniere 4 le rendre absolu dans le sens de notre
définition.

Orléans. — L’Orléans applique le Block absolu, c¢'est-A-dire qu'un train
ne peut péneétrer sur une section occupée que pour aller au secours et sur
Fordre écrit du stationnaire. En cas de dérangement d’appareils exigeant
Iintervention du service télégraphique, le signaliste démonte la tringle de
son sémaphore ; il peut alors s’en servir comme d’un disque & main et main-
tenir entre les trains 'intervalle de temps réglementaire.
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Malgré ces précautions, un accident est possible, aussi bien avec le con-
ditionnel qu’avec le permissif, alors méme que tout le monde fait son devoir
et que les appareils fonctionnent régulierement.

A ‘ S B
| | I

Soit, en effet, une section AB munie de I'appareil Lartigue, qui se
manceuvre de poste & poste, ainsi que nous le verrons plus tard, et un train
qui franchit le poste A se dirigeant vers B. Le stationnaire de A le couvre
en mettant son signal & I'arrét. Pour une cause quelconque, ce train est
arrété momentanément en S. Survient un deuxieme ftrain, qui pénetre
~ sur la section bloquée apres avoir accompli les formalités réglementaires et
s'avance avec précaution vers B. Sur ces entrefaites, le premier convoi, ayant
réparé ses avaries, se remet en marche et arrive en B. Le stationnaire de ce
poste débloque A en abaissant & distance la palette du sémaphore de ce
dernier. Avant que A se soit rendu & son appareil pour remettre son signal
A I'arrét, ainsi que le lui preserit le réglement, arrive un express qui pénétre
sur la section, a la faveur du signal encore effacé, et entre en collision avec
le train précédent, d’autant plus sirement que celui-ci marche a vitesse
réduite.

On nous objecterait vainement que le concours de circonstances que
nous avons supposé est invraisemblable : I'accident de Blackburn, en
Angleterre, et celui de Charenton, en France, ont été produits par des
causes analogues.

C'est également sans raison qu'on nous opposerait qu'un accident ne
permet pas de juger un systtme; s'il en était ainsi, la plupart des précau-
tions deviendraient inutiles, car un accident ne se reproduil presque
jamais dans des circonstances absolument identiques. L’observation atten-
tive des accidents conduit & des conclusions pratiques tres utiles, et; a
défaut d’expériences directes possibles, il faut s'en rapporter a observation
des faits journaliers de l'exploitation, qui, seuls, permettent de conclure
dans quelles limites il convient d’admettre la faillibilité humaine et le
concours du hasard. | |

Les ingénieurs francais insistent sur ce fait qu'une machine qui va aud
secours d’un train en détresse pénétre forcément sur une section bloquée
et qu'il v a atteinte virtuelle au principe du Block-system, quelqu’absolu
(ue soit celti=ci; mais c’est 1a une erreur. Quand une locomotive de secours
pénétre sur une section bloquée, ¢’est en suite d’un ordre molivé et comme
conséquence d’'une situation connue a l'avance. Le machiniste n'est plus
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dans le cas de I'exploitation réguliere : il sait qu'il a devant lui un obstacle
précis, déterminé. Mais, s’il a franchi dix fois un signal a Parrét, i la faveur
du régime conditionnel, et si, dix fois, il a trouvé la section libre, il sera
fort enclin & ne plus attacher la méme importance au signal d’arrét. Nier
ce fait serait méconnaitre I'une des tendances les plus ordinaires de la
nature humaine.

La seule raison que I'on puisse invoquer pour donner la préférence au
permissif et au conditionnel, c’est que I'un et 'autre sont plus favorables
que l'absolu & la rapide expédition des trains : ce dernier peut, en effet,
avoir pour conséquence I'arrét d’un train, alors que plusieurs kilométres
sont libres devant lui. Mais cet avantage est plus apparent que réel et un
examen quelque peu attentif montre qu’il se réduit & rien dans presque
tous les cas (1). :

(1) Ilest facile de s’en rendre compte en examinant ce qui se passe dans les lrois seules hypothéses
possibles

1° LE sIGNAL DE BLOCK EST FERME PARCE QUE LES APPAREILS SONT DERANGES.

Dans le sysleme absolu, le train fait arrét av signal. Pour bien préciser, cilons le réglement du chemin
de fer de I'Etat belge, qui applique le Block absolu dans toute sa rigueur

Lorsque Uappareil west pas débloqué, bien qu’il paraisse probable que le dernier train ait dépassé le
poste suivant, le signaleur interpelle son colléque par quatre roulements de la sonnerie spéciale d’annonce,
Le garde appelé débloque s'il y a oubli de sa part, vépond par trois roulements de sonnerie si le train
west pas arrivé ou s'il ne se trouve pas dans des conditions telles que le poste précédent puisse étre débloqué,
et par cing roulements §'il existe un divangement @ son appareil.

Dans ce dernier cas, ainsi que dans le cas de non-réponse, le signaleur s'efforcera, sans toutefois quilter
son poste el en ayant recours aux ouvriers de la voie, de se renseigner le plus vite possible sur la situation.

Il maintiendra toutefois son signal a Uarrét aussi longtemps que son disque restera rouge (bloqué).

Siun train se présente en ce moment, le signaleur devra larréter et devra, en présence du chef-garde,
interpeller de novuveaun son collégue du poste suivant, au moyen de lu sonnerie,

Le chef-garde doit s assurer, par lui-méme, que le poste voisin ne répond pas ou répond par le signal
« dérangement » et recherche la cause du dérangement. Il ne peut donner ordre de continuer la marche que
si le dérangement est bien constaté et s'il s'est écoulé au moins diz minutes depuis le passage du train
précédent, ete.

Il est clair, en effet, que, du moment ou les appareils sont dérangés ou que le signaleur d’aval ne répond
pas, la section doit éwre considérée comme dépourvue de Block el son exploitalion réglée en conséquence.
En fait, le réglement de I’Etat belge élablit immédiatement l'intervalle de temps, sans prescrire un délai
d'attente réglementaire,

(Que serait-il arrivé avec le Block conditionnel ? Le Lrain aurait fait arrét, aurait attendu le délai régle-
mentaire, puis se serail remis en marche; s'il y a une légére différence de relard, elle est & 'avanlage du
Block absolu :

2% LA SECTION EST OCCUPEE PAR UN TRAIN ARRETE OU DERAILLE.

Dans le Block absolu, si un Irain arrive devant le signal fermé, le signaleur du poste interpelle son
collegue d’aval. Celui-ci répond que le train engagé n'est pas arrivé et que, par conséquent, la seclion est
occupée ; le train stationne a I'origine de la section. Avee le Block condilionnel, il aurait finalement pénétré
sur la section pour venir s’arréler devant I'obstacle. Nous nous demandons quel avantage il peut y avoir
a faire avancer un train de quelques kilométres pour le faire slationner en pleine voie? Si le poste dépassé
est en slation, le procédé ne se justifie plus du tout; car le train arrélé dtait infiniment mieux en gare,
d'ou le chef pouvait I'expédier soil a contre-voie, soit par un chemin détourné el oit les voyageurs pouvaient,

3
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I. Théorie générale du Block-systém.

Les considérations qui précedent ont un caractére général et, pour les
compléter, il nous reste a rechercher les conditions & remplir pour assurer
la réalisation pratique du principe du Block-system.

Ces conditions, au nombre de quatre, ne sont, en quelque sorte, que
I’énoncé du principe méme du systéme; ellés sont évidentes @ priort, et
nous n’aurions pas i nous y arréter s'il ne ressortait de leur discussion
approfondie des conséquences importantes.

Pour que la marche d'un train soit garantie sur les lignes & double
voie, il faut que le Block soit réglé comme suit : |

1° Tout train qui franchit un poste de Block doit étre couvert, par un
signal avant qu'un second train se présente au meme poste ;

2° Ce signal ne peut étre remis au passage qu'apres réception d’un avis
émanant du poste d’aval et constatant que le train a quitté la section ;

Cet avis ne peut étre transmis par le poste d’aval que quand le train
a bien effectivement quitté la section ;

4° 11 ne doit d’ailleurs étre envoyé qu'une seule fois pour chaque train
passeé.

Les conditions 2 et 4 ne 'sont que les corollaires des conditions 1 et 3.
Si toutes sont remplies, le Block fonctionnera régulierement et la sécurité
sera completement assurce.

Pour en obtenir la réalisation, on peut se reposer entiérement sur la

le cas éehéant, se mettre a 'abri, expédier des télégrammes, etc. Dans celte seconde hypothése, I'avantage
reste encore a I'absolu ;

39 UN TRAIN MET PLUS QUE LE TEMPS REGLEMENTAIRE POUR PALRCOURIR UNE SECTION, MAIS SA MARCHE,
RALENTIE, N'EST PAS COMPLETEMENT INTERROMPUE.

Dans ce cas, le conditionnel est avantageux. Rien de plus favorable, en effet, que de faire suivre, a vue
en quelque sorte, le premier train par le second. Arvivé & une gare, le second dépasse le premier ; il n’y a
aucune perte de temps.

Cet avantage du conditionnel n’est pas dlsculahlﬂ, mais il n’a pas l'importance qu'on pourrait lui attri-
buer au premier abord.

En effet, le temps gagné ne peut dépasser celui qui est nécessaire pour franchir la section en pleine
vitesse, puisque, dans I'absolu, la distance des deux trains est égale a la longueur dune section, alors
qu'elle ne serait pas nulle dans le conditionnel.

Pour des sections ordinaires de 3 kilometres, la différence se chiffrera, pour les trains de voyageurs, par
cing minutes au plus, Par contre, le cnndl[iannﬂl-peut donner lieu a des pertes de lemps. Supposons, par
exemple, un train qui pénetre conditionnellement sur la section alors que le train précédent est sur le
point de la quitler. Quelques minules d’attenle auraient permis a4 ce deuxicme train de marcher a plemne
vitesse, alors qu’il va étre obligé de circuler prudemment sur toute la longueur d'une section.

La faveur accordée en France au condilionnel ne peut donc se justifier par la plus grande rapidité
d’expédition des trains. Du resle, 'intensilé de 'exploitation anglaise, & laquelle celle des chemins francais
ne peut se comparerni comme trafic, ni comme vitesse, montre que le Block absolu se concilie parfaitement
avec le trafic le plus étendu, -
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ponctualité des stationnaires,auxquels des instructions précises prescrivent
de ne faire les manceuvres qu’a bon escient et dans I'ordre voulu. Si
cette garantie, purement morale, est jugée suffisante, toute I'installa-
tion se réduit & un signal couvrant l'origine de chaque section et & un
procédé quelconque de communication réciproque entre 'amont et Iaval.

Parmi les nombreux moyens de communication possibles entre postes
successifs, les plus simples se présentent les premiers a I'esprit. A T'aide de
sonneries électriques ou d'indicateurs d'un type quelconque, il est aisé de
créer les quelques signes conventionnels suffisant i tous les cas de la pra-
tique ; ces signes conventionnels se réduisent & deux, savoir :

1° Le poste d’amont couvre un train et transmet au poste d’aval I'indi-
cation : Trawn sur la voie ;

2° A T'arrivée du train au poste d’aval, celui-ci transmet le signal : Voie
libre, au poste d’amont, qui, deés lors, peut remettre son signal optique au
passage.

Les appareils télégraphiques ordinaires peuvent également remplir cet
office; mais, leur manceuvre exigeant des agents plus exercés que ne le sont
ordinairement les stationnaires des postes du Block, ils ne sont d’'un emploi
pratique que dans l'organisation du Block entre stations. Dans ce cas, le
signal de couverture peut méme étre supprimé et remplacé par 'ordre de
départ donné de vive voix par le chef de gare.

Ce systéme, bien que rudimentaire, est incontestablement supérieur i la
couverture par le temps; il a été appliqué fréquemment et son emploi est
encore général sur les lignes 4 simple voie, pour prévenir les collisions A
I'avant. Mais la sécurité qu’il donne repose exclusivement sur I'exactitude
avec laquelle le signaliste traduit les indications qu’il recoit ; une erreur de
transmission ou de réception, une inattention ou une négligence suffisent
pour rendre le systéme caduc.

Aussi s’est-on efforcé depuis longtemps de remédier 4 ce défaut grave
en affectant au Block des appareils spéciaux donnant des indications claires,
précises et peu nombreuses. Cette deuxieme phase du Block-system est
caractérisée par I'établissement, entre les appareils indicateurs, de relations
qui obligent a effectuer les opérations électriques dans un ordre déterminé.

Dans ce cas, le role du stationnaire d’amont se réduit a couvrir le train
au moment ou celui-ci pénetre sur la section et & remettre son signal au
passage, c'est-a-dire en concordance avec le signal électrique : Voie libre,
lorsque ce dernier lui est transmis par le poste d’aval. Le role du signaliste
d’aval ne consiste qu'a envoyer le signal : Voie libre, quand le train passe
sous ses yeux. De nombreux appareils, basés sur ce principe, sont en
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usage en France et en Angleterre. Citons les appareils de Preece, Tyer,
Spagnoletti, Walker, Regnault, qui marquent un progrés important sur-la
premicre étape du Block, mais - qui, tous, ont le défaut commun de ne
réaliser aucune dépendance entre les indicateurs et les signaux optiques
extérieurs.

La sécurité tout entiere repose done sur le soin apporté par le signaliste
a répéter fidelement a 'extérieur les indications de son appareil électrique.
De fréquents aceidents établissent, malheureusement, que cette garantie est
insuffisante et qu’il faut compter largement avec la négligence et I'msou-
ciance des agents subalternes chargés des fonctions délicates de signalistes.

Dans les installations modernes, qui marquent la troisieme phase des
appareils de Block, I'idée mére est précisément d’écarter toutes les chances
d’erreurs, quelque peu probables qu’elles paraissent a premiére vue, en
empéchant mécaniquement toute fausse manceuvre, & I'instar des appareils
d’enclenchement locaux, ol le méme desideratum est réalisé pour les signaux
d’un poste unique. On arrive ainsi au Block enclenché. Beaucoup de bons
esprils estiment que cette préoccupation est inspirée par une éventualité
trop lointaine et trop peu probable ; que ce n’est pas trop exiger d’un agent
subalterne que de lui imposer 'obligation de mettre un signal en concor-
dance avec un indicateur, et qu'il ne faut pas aller trop loin dans la voie
des précautions. A ces ingénicurs, nous demanderons ce quiil faudrait
penser d’un appareil d’enclenchement de traversée de voie n’établissant pas
de relations entre les deux signaux des voies convergentes sous prétexte
qu'il est inadmissible que le signaliste pousse la négligence jusqu’a ouvrir
simultanément les signaux des deux directions?

Le danger que I'on redoute avec raison pour une circulation locale, ou
tout se passe sous les yeux d'un seul agent, n'existerait donc plus parce
quil peut se produire au loin, sans que rien ne le décele, et alors que
hlusieurs agents concourent a I'exécution d’'une méme manceuvre ? Ajoutons
bien vite que, contrairement & cet avis, la plupart des ingénieurs admettent
a nécessité de I'enclenchement des signaux de Block au méme titre que
celui des signaux ordinaires.

Nous allons passer en revue les moyens en usage pour réaliser, soit
moralement, soit mécaniquement, les conditions de sécurité que nous avons
énoncées plus haut. Nous étudierons d’abord le cas normal des trains se
suceédant dans un ordre régulier, pour examiner ensuite les perturbations
introduites dans le systeme par les bifurcations, les stations, les dépasse-
ments ou éviements, les tétes de ligne, le cas des trains qui prennent
naissance ou finissent dans une station, ete.
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1 conprmion. — Tour TRAIN QUI FRANCHIT UN POSTE DE BLOCK DOIT ATRE
COUVERT PAR UN SIGNAL AVANT QU UN SECOND TRAIN SE PRESENTE AU MEME POSTE.

2° coNpITION, — CE SIGNAL NE PEUT ETRE REMIS AU PASSAGE QU APRiS RECED-
TION D'UN AVIS EMANANT DU POSTE D'AVAL ET CONSTATANT QUE LE TRAIN A QUITTE LA
SECTION. ‘

La couverture des trains peut étre effectuce automatiquement par I'action
des roues de la locomotive sur un organe spécial mettant le signal a I'arrét
et rendant son ouverture impossible jusqua ce que le signaliste ait recu
I'avertissement : Voie libre. Malheureusement, cette disposition, treés
séduisante & premiere vue, est sujette aux critiques dirigées contre les appa-
reils automoteurs en général : I'agent s’habitue trop facilement A voir le
tramn remplir Poffice qui devrait lui incomber, il délaisse son service et, le
Jour ou l'appareil fait défaut, rien ne peut lui suppléer. Aussi, pensons-
nous quil ne faut recourir a des dispositifs de I'espece qu'avec la plus
extréme circonspection. En regle générale, nous condamnons toute action
du train provoquant le fonctionnement direct des signaux optiques ; nous
pensons que l'intervention du stationnaire est nécessaire pour assurer le
passage des trains, son initiative et son intelligence pouvant, le cas échéant,
atténuer les effets d'un défaut de fonctionnement, s’il venait a se produire.

Un moyen plus efficace d’assurer la couverture des trains a Iarriére
consiste a rendre les postes successifs solidaires les uns des autres, au moyen
de relations d’enclenchement réglées comme suit :

A B C D |
I | ——— | | [

Soit un train passant de la section AB & la section BC, et supposons
quil ait été couvert régulierement par le stationnaire A. Les choses sont
disposées de telle sorte, que le signal de A ne peut étre remis au passage
quapres avoir éLé préalablement déclenché par B, et que B ne puisse
envoyer ce déclenchement & 'amont qu’aprés avoir lui-méme couvert le
train.

La méme relation existant entre B et C, entre C et D, et ainsi de suite,
il en résulte que, si le poste d’origine s'est couvert régulicrement, toutes les
sections le seront également, par la nécessité de se déclencher successi-
vement. _

L'envor a 'arriere du signal : Voie libre, est ordinairement connexe de
la manceuvre qui enclenche a I'arrét le signal du poste.

Le Block a sections dépendantes ainsi compris est une solution complete
de la question. 1l assure la réalisation des deux conditions qui nous occupent
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et fonctionne parfaitement tant que les trains se suivent régulierement
dans l'ordre de leur départ successif. Malheureusement, il est loin d’en étre
toujours ainsi dans la pratique de I'exploitation, et nous verrons bientot
qu’il faut, presque toujours, apporter un tempérament important ala
dépendance rigoureuse des postes.

3° CONDITION, — |’ AVERTISSEMENT « VOIE LIBRE » NE PEUT BTRE TRANSMIS PAR LE
POSTE D'AVAL QUE QUAND LE TRAIN A BIEN EFFECTIVEMENT QUITTE LA SECTION.

Le soin de réaliser cette troisieme condition est généralement abandonné
au stationnaire, qui ne doit débloquer le poste d’amont qu'aprés avoir
constaté le passage du train et jamais avant.

A premiére vue, il paraitra invraisemblable qu'un garde pousse la
négligence jusqu’a mettre son signal a I'arrét avant le passage du train que
ce signal doit couvrir. Mais, si improbable qu’il paraisse, ce cas peut se
produire et, pour le prouver, nous rappellerons l'accident survenu, 1l y a
quelques années, sur le réseau du chemin de fer de I'Etat, entre les stations
de Gouy lez-Piéton et de Pont-a-Celles. Un train de marchandises, engagé
sur la section AB (nous désignerons par A et B les postes limitant la
section théatre de 'accident), reste en détresse pour une cause quelconque. -
L’heure réglementaire de son passage en B s'écoule et le stationnaire A,
pressé par l'arrivée d'un nouveau convoi, interpelle son collegue B, eroyant
a une négligence de sa part. Celui-ci, qui s’était endormi, se réveille brus-
quement par le tintement de la sonnerie électrique d’appel et, aprés avoir
constaté le retard, se persuade que le train a franchi son poste sans qu'il
s'en soit apercu. Pour éviter une punition et convaineu qu’il n’a que trop
différé les manceuvres, il se couvre, débloque A et produit une collision
entre le train en détresse et celui qui le suivait. La situation que nous
signalons ne constitue done pas un danger imaginaire et, pour le conjurer,
il nexiste qu'un moyen : c'est de charger le train lui-méme d’annoncer son
passage.

Nous donnons aux organes qui remplissent cet office le nom générique
de pédales, comprenant sous cette dénomination tous les dispositifs qui
exigent I'intervention du train pour signaler son propre passage a un poste.

La pédale peut donc étre un simple avertisseur indépendant des
appareils de Block, ou un organe enclencheur spécial dont le fonction-
nement est nécessaire pour permettre le débloquage du poste d’ament.
Mais jamais elle ne doit intervenir dans le mécanisme du Block proprement
dit pour mettre automatiquement un signal au passage. C'est donc a tort
quon la considere parfois comme un acheminement vers des dispositions
automatiques condamnées par la plupart des bons esprits et que, pour
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notre part, nous considérons comme vicieuses dans leur principe. La pédale
est un simple enclenchement complémentaire, qui ne modifie en rien le
role de 'agent chargé de la manceuvre du Block et, a I'égal de tous les
autres enclenchements, n’intervient que pour empécher une manceuvre
inopportune.

La premiere idée d’'une pédale remonte & Preece, qui en avait défini
I'emploi. Mais, & 'époque ol cet inventeur imaginait le Block-system, les
appareils navaient pas le caracteére de rigueur qu’ils ont acquis depuis, et
il eat été puéril de les doter d’une disposition destinée & faire face 4 un
inconvénient peu important par rapport & d’autres imperfections beaucoup
plus graves. Aussi ne fut-elle guere appliquée.

Cest M. Ramaekers, ingénieur en chef des chemins de fer de I'Etat
belge, qui, le premier, si nous ne nous trompons, en a repris l'idée et I'a
introduite dans le programme remarquable qu'il a dressé pour I'emploi du
Block-system en Belgique : il en a fait faire une application aux appareils
Hodgson, sur la ligne de Bruxelles & Anvers.

Les premiers essais ne furent pas heureux et la est vraisemblablement
la cause du discrédit dont la pédale a été frappée. Mais I'expérience actuelle
permet d’espérer que 'on est sur le point d’arriver & des dispositions plus
satisfaisantes. Citons la pédale Flamache, qui, pendant une durée de
quatorze mois et par un hiver trés rigoureux, n’a donné, sur 1,300 fonc-
tionnements, qu'un seul raté, et encore celui-ci s’est-il produit alors que
le sol était recouvert de 40 centimétres de neige. La pédale & mercure de
Siemens aurait également recu d’importantes et heureuses applications sur
les lignes allemandes. La fortune plus ou moins heureuse des appareils
déja essayés n’a, du reste, qu'une importance secondaire et I'annonce du
train par le train lui-méme reste un desideratum 1mportant.

On objecte encore que, dans les gares, les pédales sont forcément atteintes
par les machines de manccuvre et que leur application y introduirait des
complications de service inadmissibles. Il va de soi que cette observation
ne subsiste que pour les manceuvres s'effectuant sur les voies principales.
Or, les manceuvres devant évidemment étre interrompues quand la sec-
tion d’amont est occupée par un train arrivant, on peut aisément disposer
les choses de telle sorte que la pédale ne soit tendue, c’est-a-dire préte a
fonctionner, que quand la voie est occupée. C'est le cas, notamment, du
Block i voie fermée. Des lors, il n'y a plus d’inconvénient a franchir la
pédale en faisant les manceuvres, puisqu’elle n’est pas disposée pour fonc-
tronner.

En cas de raté de la pédale, il n'est pas possible au stationnaire de
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lancer & 'amont le courant de déclenchement. C’est la un inconvénient
sérieux et, pour y remédier, on a complété certains appareils par une clef
spéciale avee laquelle le signaliste peut manceuvrer 'organe qui aurait da
étre actionné par la pédale. Cette clef est plombée, de maniére a ne pouvoir
étre utilisée qu’avec controle.

Cette disposition n’est qu'un pis-aller et va encore nous fournir un
exemple du peu de fond que l'on peut faire sur la ponctualité et l'intel-
ligence de la moyenne des agents de la route.

Sur une section de la ligne de Bruxelles & Malines ou est établi le Block
Hodgson (pres de la station de Weerde), la pédale était dérangée et, depuis
une journée, la clef était en permanence sur I'appareil. Au bout de ce
temps, le trafic étant tres actif, le signaliste s’était déja accoutumé a pousser
la clef pour chaque train qui passait; mais,au lieu de faire cette manceuvre
au moment du passage et pour suppléer au manque d’action de la pédale,

il la faisait en méme temps qu’il envoyait le déclenchement a I'arriere.
Dans son esprit, les deux opérations étaient donc devenues connexes et, de
cette circonstance, résulta un accident, par suite de I'envoi d’'un déclen-
chement avant le passage réel du train.

A° conpITION, — LIE COURANT DE DECLENCHEMENT NE DOIT ETRE ENVOYE QU UNE
FOIS POUR CHAQUE TRAIN PASSE.

Cette condition dépendant de la construction spéciale de chaque appareil,
nous n’avons a nous y arréter ici que pour en signaler la nécessité,

Selon la position NorMALE des signaux, le Block est dit & sections ouvertes
ou i sections fermées.

Dans le Block a sections ouvertes, les signaux, normalement au passage,
ne sont mis a 'arrét que pour couvrir un train,

Dans le Block a sections fermées, les signaux sont normalement a
arrét et, pour admettre un train, le stationnaire d’amont doit demander
le passage au poste d’aval. 1l va de so1 que cette demande est faite avant
que le train annoncé ne soit en vue.

Cette sujétion de demander la wvoie pour chaque train peut paraitre
incompatible avec un trafic actif ; mais elle est amplement compensée par
une plus grande ponctualité dans les opérations. Dans le Block a sections
ouvertes, en effet, le stationnaire d’aval n’est averti de I'arrivée prochaine
d’'un train que quand son collegue d’amont se décide a°le lui annoncer ;
dans le Block a sections fermées, au contraire, il est appelé a son appareil
avant que le train ne pénetre sur la section. L’expérience faite sur la ligne,
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tres parcourue, de Bruxelles & Anvers a, du reste, montré que la voie
fermée est plutot favorable & la rapide expédition des trains.

Un autre reproche, peut-étre plus fondé, a été fait a la voie fermée :

Dans le Block a sections ouvertes, ¢’est au moment ou le stationnaire B
voit passer le train qu’il envoie & son collegue d’amont A I'avertissement
nécessaire pour lui permettre de ramener son signal au passage, c’est-a-
dire dans sa position normale,

Dans le Block a sections fermées, le signal A, placé a 'arrét pour cou-
vrir un train, occupe sa position normale, et I'autorisation de le mettre
au passage ne sera demandée 4 B qu'au moment d’admettre un deuxiéme
train. L'envoi du déclenchement nécessaire i cette ouverture ne suivra denc
pas immédiatement le passage du train au poste B, et I'agent devra faire
appel & sa mémoire pour savoir si ce train est passé et éviter un déelen-
chement intempestif,

Dans le cas de la voie unique, le déclenchement ne pourra jamais étre
envoyé immédiatement, puisque les deux signaux ne peuvent étre ouverts
en meme temps et que le stationnaire ignore d’ott lui arrivera le prochain
train, Malgré cet inconvénient, inévitable dans le cas de la voie unique, le
DBlock a sections fermées stmpose si la couverture a 'avant fait partie du
systeme, :

Pour la double voie, le déclenchement pourrait étre envoyé immédiate-
ment, mais a la condition que le stationnaire d’aval n'en profitat pas de
suite et ne mit son signal optique au passage qu'au moment ot un train
doit pénétrer sur la section.

Exrriémiris bE LIGNes. — A raison de leur position, les postes extrémes
d'une ligne de Blocks n’ont de relation que d’un seul coté. Il en résulte
que la mise & 'arrét du premier signal n’est pas imposée et que la dépen-
dance absolue, condition fondamentale de la sécurité, cesse de fait,

I'origine d'une ligne de Blocks est donc un point faible du systéme et,
théoriquement, il est difficile d’assurer avec certitude la couverture par le
premier poste. Toutefois, différents procédés permettent d’atteindre ce
résultat dans des conditions plus ou moins satisfaisantes.

Le moyen le plus simple, sinon le plus efficace, consiste a confier le pre-
mier poste 4 un agent éprouvé, sur la ponctualité duquel on puisse compter.
Cet agent peut d'ailleurs étre aisément contrélé en établissant, dans le
bureau du chef de station, un répétiteur électrique du signal d’origine.
On peut aussi installer le premier poste dans ce méme bureau en
supprimant le signal optique extérieur ; c'est alors le chef de gare qui
donne l'ordre de départ, aprés avoir enclenché son appareil. Le premier
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poste de route doit done se mettre & 'arrét pour déclencher la station et
lui permettre d’expédier un deuxiéme train. Le danger d’une négligence est
ainsi notablement atténué, la responsabilité du départ incombant & un
agent élevé en grade, sur lequel il est permis de compter. Toutefois, si 'on
veut aller plus loin dans la voie des précautions ou si I'origine de la ligne
de Block n’est pas en station, mais en pleine voie (par exemple aprés une
bifurcation), il est encore certaines dispositions qui permettent d’assurer la
fermeture du premier signal.

(Cest ainsi que 'on peut faire dépendre 'annonce a I'avant de la couver-
ture a 'arriere. Le premier signaliste est done controlé par son collegue
d’aval, qui, voyant arriver un train non annoncé, est en mesure de signaler
I'irrégularité. Mais ce n’est la qu'une garantie morale et leseul moyen efficace
est la disposition connue sous le nom de souriciére. Voici en quoi elle
consiste :

Le poste de téte de ligne comporte deux signaux A et D convenablement
espacés et enclenchés, de maniére & ne jamais pouvoir étre ouverts simulta-
nément (1). '

4]
T

Poste aﬂ*arﬂyéne

—

Pour effacer le signal D, il faut donc fermer provisoirement A, et pour
remettre A au passage, il est-indispensable de fermer D. La section est done
toujours couverte par un signal, ce qu’il fallait obtenir.

Ce procédé, absolument certain, présente un inconvénient résultant de
la faible distance relative des deux signaux A et D : le machiniste ne peut
se lancer avant d’avoir franchi le signal de Block proprement dit A.

En somme, si les précautions morales indiquées plus haut ne paraissent
pas suffisantes, la souriciére est le seul moyen certain d’assurer la couverture
du premier poste, .
~ Quant au poste de fin de ligne, le signal optique n’a plus d’utilité puisque
au dela il n’y a plus de Block; aussi le role du stationnaire se réduit-il & ne
déclencher qu’en temps opportun, c'est-a-dire quand le train a quitté la
section. Nous avons vu que la pédale seule donne toute garantie a cet égard.

(1) Dans ce schéma et dans tous les suivanls, les signaux sont figurds rabattus dans le sens de la
marzhe des trains, les palettes 4 ganche du machiniste. :
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2. — Cas -particuliers d’exploitation.

Sur tous les chemins de fer, certains trains & marche rapide doivent
en dépasser d’autres a allure plus lente. Ces dépassements sont réglés a
["avance avec le plus grand soin, mais ils n’en constituent pas moins une
atteinte virtuelle au principe du Block-system, puisqu'un méme point de
la voie est occupé au méme instant par deux trains circulant dans la méme
direction. La dépendance absolue des postes, telle que nous I'avons définie,
. ne se concilie donc pas avec l'inévitable nécessité des dépassements et
| chaque station, pouvant accidentellement devenir un point de garage, se
trouve étre, par le fait, une entrave plus ou moins sérieuse & I'application
rigoureuse des regles que nous avons formulées. Remarquons incidemment
F que le dépassement se ramene au cas d’un train finissant son itinéraire en

un point donné pour le reprendre plus tard du méme point. Celui-ci devient

done, & la fois, fin et téte de ligne. Des difficultés analogues se produisent
aux bifurcations, plusieurs directions donnant acceés sur la méme section
du Block qui n’est et ne peut étre couverte que par un seul signal.

On a donc été amené a rechercher des solutions qui, tout en fournissant
la plus grande somme de sécurité possible, se prétent mieux aux exigences
de I'exploitation.

Nous venons de dire que le dépassement était impossible avec le Block A
sections dépendantes. Cela est vrai dans le cas de la voie normalement
ouverte, mais cela cesse de I'étre dans celui de la voie normalement fermée.
Soit, en effet, un train couvert par le signal A et arrivant au poste B, ol
il doit étre garé. Ce train, ayant terminé momentanément son itinéraire, le
signal B reste a I'arrét et le stationnaire est en mesure de déclencher le
poste A quand le passage lui est demandé pour le train suivant. Dans le
cas de la section ouverte, au contraire, B aurait du se mettre & I'arrét pour

~ débloquer A et n’aurait pu étre déclenché par C, aucun train n’étant arrvivé

a ce poste. Dans le cas de la voie normalement fermée, le poste de garage

pourra donc admettre un nombre quelconque de trains; mais, par le fait,

1l deviendra téte de ligne et le stationnaire ne devra pas négliger de remettre
son signal a l'arrét apres le départ de chacun d’eux.

La voie normalement fermée résoudrait donc le probleme délicat des
dépassements si elle ne présentait une lacune grave.

La position du signal & l'arrét étant la seule condition de I'envoi i
Farriere du courant de déclenchement, il peut arriver que, par inadver-

- tance, le signaliste envoie deux déclenchements pour un seul train passé
ou, en d'autres termes, qu'il débloque avant 'arrivée du train a garer. Ce
serait 1a un inconvénient des plus sérieux, s’il n’était facile 'y remédier
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par I'emploi d'une pédale reliée mécaniquement au signal, de maniere que
I'on ne puisse déclencher a 'arriere que si la pédale a été franchie par un
train,

Cette variété de Block, a laquelle nous avons donné le nom de Block a
sections dépendantes et a déclenchement indépendant, jouit de toutes les
propriétés de la section dépendante et se préte a tous les cas de dépas-
sement. Elle est appliquée sur la section du réseau de I'Etat belge ot sont
installés les appareils Hodgson et, n’était la répugnance qu'inspire la pédale
a beaucoup d’ingénieurs, on pourrait dire, sans conteste, qu’elle constitue
la solution la plus compléte du probleme et donne toutes les garanties que
I'on peut demander a un bon systeme d’exploitation.

Quant au danger résultant de ce que la station de garage devient téte de
ligne, il est commun & tous les systemes : il provient du fait méme du dépas-
sement et ne peut étre éliminé que par 'emploi de la souriciere.

g T
[s )

Le schéma ci-dessus montre la disposition des signaux et des pédales
d'une station de I'Etat belge munis des appareils Hodgson.

Une solution plus radicale consiste & sacrifier complétement la dépen-
dance des postes en supprimant toute solidarité entre les manceuvres
d’amont et d’aval. L’origine de chaque section devient alors téte de ligne,
les stations de garage cessent de faire partie de la ligne de Block et toute

facilité est obtenue pour les dépassements, puisque I'on peut intercaler tout

ce quon veut entre deux sections successives. Mais ce résultat n’est obtenu
quau détriment de la séeurité, le fonctionnement du systeme reposant
derechef sur la ponctualit¢ du stationnaire. Cette solution imparfaite,
désignée sous le nom de Block a sections wndépendantes, est encore
employée dans beaucoup de cas. Elle avait été admise par la Compagnie du
Nord francais, lors de I'installation des premiers appareils Lartigue. Mais,
depuis cette époque, 1'utilité de la dépendance ayant été reconnue, celle-ci a
été réalisée au moyen de dispositions ingénieuses dues & M. Eug. Sartiaux.
La circulation réguliere se fait sous le régime de la dépendance ; mais,
en cas de dépassement, 'agent chargé de la surveillance posséde le moyen
de faire disparaitre la connexion qui relie les manceuvres d’amont et
d’aval. Le Block rel:u*eml donc momentanément les propriétés de la section

P b e
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indépendante ; mais, le dépassement se faisant sous le contréle d'un agent
qui en a la responsabilité, la sécurité peut étre considérée comme suffi-
samment garantie.

Une disposition analogue a été adoptée sur le réseau de I'Etat belge pour
les appareils Siemens et Halske, qui, dans le principe, étaient i sections
rigoureusement dépendantes (ligne de Melle a4 Ostende). Actuellement, les
appareils d’amont et d’aval sont distincts, mais rendus solidaires par une
piece spéciale. Normalement, les sections sont donc dépendantes; mais,
en cas de dépassement, la connexion peut étre supprimée momentanément.
Ce correctif a I'indépendance des postes parait, a beaucoup d’'ingénieurs,
étre la limite de ce que 'on peut attendre de la sécurité offerte par le Block-
system.

En combinant la pédale et la souriciére, on arriverait enfin & une
derniére variété du Block donnant toutes les garanties de la section dépen-
dante et permettant les dépassements.

Dans ce type, qui n'est pas appliqué, du reste, et que, faute d’une
appellation plus exacte, nous désignerons sous le nom de Block a sections
séparées, le débloquage a l'arriére n’a plus pour condition la mise a I'arrét
du signal. Cette mise a l'arrét dépend d'une souriciére ou de toute autre
condition locale et le déclenchement a2 I'amont est lié au passage du train
sur la pédale qui termine la section. Le stationnaire peut donc admettre
autant de trains qu’il le veut; mais il ne peut en expédier qu'un a la fois.
En outre, il ne peut envoyer qu'un déclenchement par train passé.

Cette solution serait complete si elle se prétait au trafic rapide; mais
nous avons déja dit que le rapprochement des deux signaux de la souriciére
ne permet au machiniste de se lancer que quand il a franchi le second. On
pourrait éluder cet inconvénient en placant le premier signal a 'entrée de
la station et le second a la sortie ; la station serait comprise dans la souriciere
et plusieurs trains pourraient s’y trouver a la fois. Mais on perdrait I'avan-
tage du double signal a la sortie et, avec lui, la garantie que deux trains ne
seront pas expédiés a la faveur du signal ouvert.

Les deux schémas ci-dessous donnent la disposition de la souriciére
dans les deux cas cités.

12
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Combinaison du Block et de Uinterlocking system.

Dans beaucoup de cas, il est utile de combiner le Block-system avec
d’autres appareils, de telle sorte que le déclenchement & I'arriére soit subor-
donné & une position déterminée de ceux-ci. Il suffit, pour atteindre ce
résultat, que 'organc qui sert & envoyer le déclenchement ne puisse étre
déplacé aussi longtemps que les appareils reliés au Block ne sont pas dans
uné position convenable. C'est ainsi qu’un appareil de Block pourrait étre
enclenché avec un changement de voie, ou avec un signal, ou avec le verrou
d’une barriére. C'est 12 un simple probleme d’enclenchement mécanique,
qui peut rendre de grands services dans beaucoup de cas.

PROTECTION DES TRAINS SUR LES LIGNES A VOIE UNIQUE.

La protection des trains sur les lignes & voie unique se complique de
la nécessité de couvrir les trains a I'avant. On arrive & ce résultat par diffé-
rents moyens, que nous allons étudier successivement (1).

§ 1. — EXPLOITATION EN NAVETTE.

L’exploitation en navette consiste a n'utiliser qu'un seul train mixte
(voyageurs et marchandises), qui va et vient de l'une & l'autre des
extrémités de la ligne considérée. C'est, de tous les modes d’exploitation, le
moins coiteux, puisqu’il n’exige aucun signal spécial, et le plus efficace,
puisqu’il garantit la sécurité d'une maniere absolue. Mais il n’est appli-
cable qu'aux embranchements courts et peu parcourus et cesse d’étre
pratica