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LE CHEMIN DE FER & LES TRANSPORTS
MASSIFS DE YOYAGEURS & MARCHANDISES

ERSONNE ne cherche plus & nier I'efficacité du transpert massif
de voyageurs par chemin de fer. Aux Etats-Unis méme, apres
une longue période de désaffection due & la multiplication du
parc d'automobiles privées, le métropolitain et le train de banlieue
sont & nouveau & ['honneur.

Cela tient essentiellement & la nécessité de disposer de moyens
de transport & haut rendement dans nos cités modernes tentaculaires et
encombrées. Des experts tels que M. J. Lapebie, vice-prés'dent du Conseil
supérieur des transports francais, et M. Langevin, directeur général
honoraire de la Régie autonome des transports parisiens — dont les
ttudes ont été citées par la Commission économique pour |'Europe —,
odmettent les ch.ffres suivants pour le débit maximum comparé des voies
de circulation urbaines ou suburbaines, en nombre de voyageurs, dans un
sens, et en une heure (en adoptant un taux d'occupation des véhicules
privés de 1,7 personne par véhicule) :

voie publique équipée de signalisation

(1 voie de 3 métres de large): 1.200
__ qutoroute urbaine (pour une voie) : 2.500
— ligne d'autobus sur voie publique : 3.000
— métropolitain actuel & Paris: 25.000

— métropolitain ou ligne de chemin de fer moderne : 50 a 70.000.

On comprend, dans ces conditions, que les urbanistes et les planifica-
tours aient le souci de faire jouer un rdle important & la veie ferrée
dans la desserte de la cité de ['avenir.

Pour la méme raison, c'est aussi au chemin de fer que l'on fait appel
pour tirer le parti maximum de certains ouvrages coiiteux et de gabarit
limité tels que les tunnels.

On sait, en effet, que le tunnel routier se heurte au difficile probléme
de la ventilation qui lui impose une section imposante pour meénager
la place nécessaire @ la circulation de I'air frais et de l'air vic'é, des
puits d'aération nombreux et souvent colteux & installer, et une dépense
d'énergie cons.dérable pour assurer cette ventilation. Or, malgré tous
ces équipements, la sécurité des voyageurs limite le débit, dans le cas
du tunnel du Mont-Blanc par exemple, a 450 véhicules & I'heure ou total
pour les deux sens de circulation, ou & 300 véhicules & ['heure pour un
méme sens de circulation.

Pour juger de ['efficacité de la solution ferroviaire, il suffit d'indiquer
que le projet de tunnel sous la Manche retenu par les Gouvernements
francais et britannique n'aura besoin d'aucune ventilation artificielle. [l
permettra de transporter, en plus d'un important trafic de marchandises
et de voyageurs ordinaires, un trafic de véhicules automobiles accom-
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pagnés qui pourra atteindre un maximum de 3.000 véhicules a ['heure
dans chaque sens de circulation, soit un débit équivalent & celui d'une
autoroute moderne a double piste en période de pointe et dix fois plus
qu'un grand tunnel routier transalpin.

Ce sont des données qu'il ne faut pas perdre de vue & une époque
ot se multiplient les projets de grands tunnels a travers les Alpes et
ot les experts hésitent entre les percées routiéres et les percées ferro-
viaires.
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LE PROGRAMME D’EQUIPEMENT
DE LA S.N.C.F. POUR 1965

E programme d’eéqui-
pement que la
S.N.C.F., dans le ca-
dre du IVéme Plan,
a élaboré pour l'an-
née 1965, a pour
objet de moderniser
son materiel et ses

. installations afin

d’accroitre sa capacité de transport et son
rendement et d’améliorer la qualité des
services qu’elle offre a sa clientele. Dans
un monde tout entier livré au progres

technique, il est indispensable de moder-
niser sous peine de déclin: seule la mo-
dernisation permet un accroissement no-
table du rendement de I'entreprise et

I'abaissement corrélatif de ses prix de re-

vient, seule elle permet de s'adapter aux
besoins de plus en plus diversifies des

voyageurs et des expediteurs de marchan-
dises.

L’augmentation continue de la produc-
tion et des échanges met également la
S.N.C.F. dans la nécessité de s'equiper
pour que son potentiel de transport soit
5 la mesure de l'expansion économique.
Le trafic des voyageurs doit s’elever a la
fin de 1964 a 38,3 milliards de voyageurs-
km et celui des marchandises a 65,5 mil-
liards de tonnes-km, soit pour chacun des
deux trafics une augmentation de 4 %
environ par rapport a l'annee 1963. Le
total des unités de trafic (tonnes-km et
voyageurs-km réunis) coincide avec les
prévisions du IVeme Plan.

L 'examen de ces chiffres est loin de
révéler exactement l'acuité des problemes
que la S.N.C.F. doit affronter sur certaines
lignes et a certaines périodes du fait de
I'augmentation du trafic des voyageurs

1, 0.8.8. 8.4

et des marchandises : faute des investis-
sements indispensables en effet, le service,
dans bien des cas, ne pourrait plus étre
assuré qu’au détriment de la productivite
et aussi de la qualité qui lui est d'ordi-
naire reconnue.

D’ailleurs I'année 1965 ne marquera en
aucune facon un terme. Les oobjectifs pre-
cédemment fixés une fois atteints, de nou-
veaux projets s’'imposeront inéluctable-
ment a la S.N.C.F. La poussée demogra-
phique, la concentration urbaine, le deve-
loppement du Marché Commun, les chan-
gements dans la carte économique de la
France, vont lui commander de poursuivre
et d’étendre ses investissements pour Sse
mettre en mesure de répondre aux besoins
nouveaux. Si I'on s’en tient au rythme de
croissance des dix derniéres années, |l
faut prévoir pour 1970 un trafic de 45 mil-
liards de voyageurs-km et de 80 milliards
de tonnes-km taxées. L’industrie du Che-
min de fer ne saurait donc s’accomoder
d’une optique limitée : des maintenant elle
doit déterminer un volume d'investisse-
ments en rapport avec le développement
de l'économie.

Les moyens de la politique d’eéquipe-
ment ferroviaire pour l'année 1965 restent
I’élimination progressive des locomotives
a vapeur par des engins électriques ou
Diesel selon les lignes et les services, e
renouvellement des voitures et des wa-
gons, l'adaptation des gares aux besoins
du trafic et celle des installations de secu-
rité et des télécommunications aux progres
techniques.

Les dépenses de matériel roulant, éva-
luées a 1.040 millions de francs, seront
couvertes en principe a concurrence de
800 millions par autofinancement, au
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moyen d'une annuité de renouvellement
inscrite au budget d’exploitation de la
S.N.C.F. Les dépenses d’électrification et
d'installations fixes modernisation des
gares et des triages, de la signalisation,
des télécommunications, etc... dont le
montant s'élevera a 660 millions de francs
seront, pour leur part, autofinancées a
raison de 20 % environ. Au total, les de-
penses d'équipement de la S.N.C.F. s’ele-
veront a un montant de I'ordre de
1.700 millions, dont pres de 55 9% sera
financé sur les ressources propres de
I'entreprise. Pour couvrir le surplus des

La

La S.N.C.F. remplace systématiquement
depuis une quinzaine d’années ses locomo-
tives a vapeur par des locomotives élec-
iriques ou Diesel, selon les lignes et les
services. Ce remplacement progressif d'un
mode de traction qui a fait ses preuves
depuis l'origine du chemin de fer repré-
sente l'essentiel de la politique d’equipe-
ment ferroviaire pour plusieurs années
encore.

Les deux modes de traction modernes
qui remplacent la traction a vapeur ont
I'avantage de diminuer toutes les cate-
gories de dépenses de traction, que ce soit
celles de conduite et d’entretien ou celles
d'énergie. Cependant ces solutions de rem-
placement ne sont pas éequivalentes.

En traction Diesel les modifications a
apporter aux installations fixes sont tres
peu importantes et le couat du parc des
locomotives, ainsi que les depenses an-
nuelles d’'exploitation, sont proportionnels
au trafic. Les engins a moteur Diesel ap-
paraissent dans tous les cas plus écono-
miques que les machines a vapeur et
c’est pourquoi la S.N.C.F. a décidé la sup-
pression totale de celles-ci.

En traction électrique, le colt des ins-
tallations fixes (lignes a haute tension,
sous-stations, caténaires, travaux con-
nexes) est important : la part des dépenses
d’'électrification indéependante du trafic est
donc élevée. Mais les dépenses qui sont
liees au trafic spécialement l'entretien
des locomotives sont inférieures a cel-
les de la traction Diesel. La traction élec-
trique n'est ainsi rentable qu’a partir d’'un
certain volume de trafic et cette rentabilite
augmente avec le trafic.

La politique de la S.N.C.F. devait donc
consister a electrifier les grandes artéres
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dépenses, il devra étre fait appel a I'em-
prunt,.

Si importantes qu’elles paraissent en
valeur absolue, les dépenses d’'équipement
de la S.N.C.F. sont en réalité tres modestes
eu égard a la taille de l'entreprise et a
I'importance du trafic assuré. Elles repre-
sentent en effet sur la base du trafic de
1964, seulement un investissement de
1,6 centime par unité-trafic, chiffre par-
ticulierement faible et notablement infe-
rieur a celui réalisé sur les autres réseaux
européens ou par les autres moyens de
transport nationaux.

traction moderne

et a réserver les engins a moteur Diesel
aux lignes moins importantes et aux ser-
vices de manceuvres. A la fin de l'année
1964 la plupart des grandes lignes sont
électrifiees (8.184 km soit 21 9% du re-
seau) ou en cours d’électrification (Paris-
Le Havre, Laval-Rennes, Marseille-Vinti-
mille). Lorsque le programme prévu au
IVeme Plan sera achevé, environ 8.800 km
seront électrifiés, soit une proportion rela-
tivement faible (23 %) de la longueur du
réseau mais une forte proportion de son
trafic (72 %), ce qui montre bien que
I'’électrification concerne les lignes dont le
trafic est le plus dense.

Cependant la technique du moteur Die-
sel a beaucoup progressé au cours des
dernieres années. La S.N.C.F. utilise, de-
puis 1963, en nombre croissant, des engins
Diesel de 2.000 a 3.000 ch et depuis 1964
deux prototypes de 4.000 ch. Les lignes
dont I'électrification est indiscutable étant
de plus en plus rares et des locomotives
Diesel puissantes pouvant eétre utilisees
pour assurer les services de lignes impor-
tantes, le probleme du choix entre électri-
fication et dieselisation se pose pour cer-
taines lignes. La S.N.C.F. doit alors con-
fronter pour chacune de celles-ci les bilans
respectifs des tractions électrique et Die-
sel. Ces comparaisons avaient déja eéte
faites au cours de |'élaboration du IVeme
Plan. A plus forte raison le sont-elles dans
la préparation du Veme Plan 1966-1970.

La croissance des effectifs d’engins
électriques et Diesel depuis 1953 et corre-
lativement la réduction du parc de locomo-
tives a vapeur, sont significatives de I'évo-
lution des différents modes de traction
depuis douze ans.



(1) (1) (1) (1) (1)

1953 1957 1962 1963 1964
‘prévisions)

Locomotives a vapeur 6.993 5.430 3.049 2.953 2.730
Locomotives électriques 980 1.260 1.810 1.926 2.015
Automotrices électriques 405 455 503 505 505
Autorails 846 980 1.092 1.104 1.124
Locomotives Diesel (2). 169 388 885 987 1.140
Loccomoteurs (3). 0 87 98 98 98
Locotracteurs (4) 419 622 985 1.057 1.120

N S R

(1) au 31 décembre

(2) puissance supérieure a 500 ch
(3) puissance entre 300 et 500 ch
(4) puissance inférieure a 300 ch

LA TRACTION MODERNE
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Trafic assuré par les différents

modes de traction
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Si I'on estime que la consommation pour la locomotive a vapeur de 3,04 %.
d’électricité pour la traction se répartit Le bilan énergétique de la S.N.C.F. se
comme la consommation nationale en trouve ainsi de plus en plus largement

49 9% hydraulique et 51 % thermique, le favorable: la consommation d’énergie
rendement final de la locomotive electri- (évaluée en équivalent charbon) est en
que est de 25,4 %. Pour la locomotive 1964 un peu inférieure aux 2/3 de celle
Diesel 1 kg de gas-oil équivalant a de 1938 pour un trafic qui a plus que
4,4 KkWh le rendement est de 20 9% et doublé.
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Evolution du trafic et de la consommation d’énergie

TRAFIC Consommation d’énergie
| ————————T"Total des pour la traction
Annees Voyageurs-km| Tonnes-km |\, ... 1 o | en équivalent charbon

(en milliards) | (en milliards) (en millions de tonnes)

(en milliards)
I N E——————

1938 22,1 4= 26,5 = 48,6 9,42
1954 26,6 -+ 41,5 = 68,1 6,89
1957 32,6 + 53,6 = 86,2 7,03
1960 32,0 + 56,9 = 88,9 5,88
1961 33,6 -+ 58,9 = 92,5 5,63
1962 35,8 -+ 61,2 = 97,0 5,66
1963 36,8 + 63,0 = 99,8 5,82
1964 38,3 +- 65,5 = 103,8 5,69

(Prévisions)

Parc des engins électriques et diesel
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Depuis 1953 la part de trafic assuree
par le différents modes de traction a

traction
a vapeur

evoluee comme suit:

traction
Diesel

traction
electrique

#

66,2 %

93,7
29,3
26,8
24,0

31,0 % 2,8 %
41,7 4,6
62,4 8,3
64,5 8,7
67,0 9,0

L'électrification

L'équipement en traction électrique,
quoique colteux en installations fixes,
représente un investissement de rentabi-
lité élevée, car il permet une sensible
réeduction des effectifs de personnel et
de matériel et une importante diminution
de la consommation d’énergie et des frais
d'entretien des locomotives.

Quoique plus difficiles a évaluer les
avantages de l'électrification ne sont pas
moins sensibles dans le domaine du con-
fort aussi bien du personnel de con-
duite que des voyageurs et surtout de
la vitesse. De surcroit la traction electri-
que fait également progresser le potentiel

ce transport des lignes qui en sont
equipees.

L'électrification des grandes lignes de
la S.N.C.F. s’est d'abord faite un peu

aprés la premiére guerre mondiale et jus-
qu’'en 1952 en courant continu a 1.500
volts, qui exige des investissements spe-
cialement importants pour le transport du
courant depuis le réseau de distribution
national jusqu’au locomotives. Il faut en
effet dans cette technique construire des
lignes a haute tension tout le long des
lignes de chemin de fer afin d'alimenter
les sous-stations de conversion du cou-
rant distantes de 8 a 25 km et
distribuer ce courant jusqu’aux locomoti-
ves par une ligne de contact la cate-
naire de forte section (section de
cuivre de 400 a 900 mm2 suivant les cas).

Avec ce mode d’électrification, le seull
a partir duquel l'investissement en trac-
tion électrique est rentable correspond a
un trafic qui, en traction a vapeur, neces-
siterait une consommation de 450 tonnes
de charbon par km de ligne et par an.

La S.N.C.F. a abaissé ce seuill de ren-
tabilité et donc amelioré le rendement
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financier de l'électrification en mettant au
point il y a une douzaine d’'années |'utili-
sation du courant monophasé a fréquence
industrielle (25.000 volts 50 périodes),
appelé souvent courant industriel. Cette
nouvelle technique permet d’espacer les
sous-stations de 40 a 90 km, de sorte que
la longueur des lignes a haute tension
venant des grands postes d’Electricité de
France est en moyenne de moins de 8 km
par sous-station: 75 % des dépenses sont
ainsi épargnées sur ce chapitre; le gain
est de l'ordre de 25 9% sur les dépenses
de caténaires. Au total les dépenses d’ins-
tallations fixes du courant industriel sont
inférieures de 30 % a celles du courant
continu, alors que le cout du parc de
locomotives et les dépenses annuelles de
conduite, d'entretien et d’énergie sont du
méme ordre.

La plupart des lignes électrifiees depuis
dix ans l'ont été en courant industriel:
il équipe a la fin de 1964, 3.195 km de
lignes. Le passage d’'une ligne a une autre
équipée d'un courant différent ne pose
plus de probléeme technique majeur depuis
la mise au point de locomotives bicou-
rant. Des lignes équipées en courant in-
dustriel peuvent ainsi prolonger sans dif-
ficulté des lignes a courant continu : c’'est
le cas de deux des trois grandes lignes
en cours d’électrification a la fin de 1964,
Le Mans-Rennes et Marseille-Vintimille.

LES TRAVAUX D’ELECTRIFICATION

En 1964, les lignes suivantes ont eéte
électrifiees (en courant industriel) :
— Sous-le-Bois Maubeuge 2 km (avril)
— Hazebrouck Lille 53 km (mai)
La ligne de Lille a Dunkerque est
ainsi totalement électrifiee
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Neufchateau Culmont Chalindrey
76 km (juillet)

87 km (juillet)

20 km (novembre)

Reims Charleville 85 km (décembre)
Culmont Chalindrey Dijon

73 km (décembre)

ainsi sont reliées par Dijon, Neufcha-

teau et Toul les grandes lignes élec-

Le Mans Laval
Longwy Villerupt

I’électrification de la ligne de Paris a
la frontiere belge vers Liege est ainsi
achevée ;: soit au total 406 km.

A la fin de 1964, le réseau électrifie de
la S.N.C.F. atteint 8.184 km: 21 % de la
longueur du réseau et 67 9% de son trafic.

En 1965: 1) Seront acheveés les travaux
d'électrification des lignes:

trifiées de I'Est et du Sud-Est de Ia Laval Rennes (73 k‘m)_: la _"%”e Le
France, ce qui constitue une artére Mans ‘Rennes sera ainsi terminée. |
bien équipée et a haut rendement Marseille Les Arcs (145 km): lere
entre Lorraine et Méditerranée éetape de [I'électrification Marseille
— Maubeuge Jeumont 10 km (décembre) Vintimille.
Lignes electrifiees: Bunkaisie
EER en service au 31 Decembre 1964 Colois (5t btnu{;.k
.-‘" :
C—J prevues pour |945 ”"E c
Qom yltérieurement e
U
— = AM!E Mezieres-Cherleville
Cherbourg$™ \J é /
,,\\ fﬂnuen e ) Thln wlle
| / ™ MET !
. | 5urrebnurg
f,:""""”\" \ ny f{_\ﬂ_‘_\) PARIS A Choteau-Thierr ‘ .
- \
L}:EBresf MEIUH S- DlZIEI’ NAN STRASBOURG
) Rennes r
< Neuf:hutenu .
L~ s Orleans '
Le Mans Culmont- } \ MFIh‘GgSE
Chalindrey, ‘ B ‘I.E
Tours _ iion i A
AN Vierzon o'y K
N Nantes </
\k‘ _NE‘*’E” ~" Pontarlier
' e : /Tf: 05 ¢
Lo Encheﬁe oulins Maconh EN;E-_/;n“e:ﬂ;_hﬂ"‘f
= ¢ - \O :
- CUIQI - ._anlnrc;ne
N ngouléme Hmoges Clermont-F VA G?r‘;—uis-les-ﬂ.
RAix-les-Bains
P*de Grave B "
eussargues o
Gisichls !:ﬁ:tf:dnne
Atctichon & Aurillac :_-
Vintimille:
Pe
Bayonne __.-'J';!
o ety \\\‘__ﬂ_ 3 lEi Arcs "‘.-
o [ 1V a-\
“Narbonne MARSEILLE
2 Toulon
Perpignan
\
La Tour de Carol -=" N Port-Bou
Kilomeétrage des lignes électrifiees
1938 | 1948 | 1954 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 1561’11953 1964
3340(3660{4310/5500(5750({6290(6570{6890|7200{7620|7778 B'Iﬂ_ﬂ
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2) Seront poursuivis les travaux de la

Les électrifications Creil - Pontoise

et St-Denis - Pontoise

Poissy et par
on
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escompter I"achévement de la ligne Paris

L’'électrification des grandes lignes de |a

Région Nord passant a Creil (Paris Crelil

Mantes (par Poissy) Rouen pour la fin de

1966.

Aulnoye frontiere

belge) est maintenant terminée. Celle de

Amiens Lille et Creil

3) Seront commenceés les travaux d’élec-

trification des lignes Creil

Mantes Rouen
|| subsistera alors

entre les deux groupes de lignes équipées

Paris Acheres

ligne

la

Pontoise, Saint-

Gagny (sur Le Havre est en cours.

Denis Pontoise, et Argenteuil
la grande ceinture de Paris).
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de la traction électrique un hiatus néces-
sitant a Creil et Acheres des relais de
locomotives afin d'assurer I'important tra:
fic de marchandises qui s’échange entre
Nord et Ouest. En outre, I'absence d’équi-
pement électrique en gare de Pontoise ne
permettrait pas d’assurer en traction élec-
trique le trafic de banlieue de Saint-Lazare
a Pontoise, via Conflans.

Pour eliminer ces inconvenients et tirer
pleinement parti des électrifications déja
achevées ou qui vont |'étre, il apparait
indispensable d’électrifier (en courant mo-
nophasé a 25.000 volts) la ligne Creil
Pontoise Acheres, soit 40 km de ligne a
double voie. L'acheminement des trains
complets a destination ou en provenance
de Persan Beaumont (par (exemple les
trains desservant la centrale E.D.F. de
Champagne-sur-Oise) en sera facilité, de
méme qu’en sera ameéelioré le trafic des
voyageurs entre Pontoise et Creil, trafic
qui est appele a un développement rapide
par suite de l'urbanisation de la vallée de
I'Oise. Ce trafic sera assuré par des rames
automotrices a un seul élément de 3 voi-
tures, sauf aux heures de pointe ou cer-
tains trains comporteront 2 ou 3 éléments
selon les besoins. La durée du parcours
Pontoise Creil (et vice-versa) sera réduite
a 52 minutes: elle est actuellement de
1 h. 06 par autorail et 1 h. 15 par train.
Sept locomotives « BB 17.000 » et quatre
elements automoteurs de banlieue suffi-
ront a l'exploitation de la ligne en rem-
placement de six locomotives Diesel de
2.000 ch, 21 locomotives a vapeur de
types divers et 4 autorails.

La population desservie par les lignes
Paris-Pontoise et Ermont-Valmondois de-
vant, selon les études de l'Institut d’Ameé-
nagement et d’'Urbanisme de l|a région
parisienne, croitre de moitié environ d’ici
1970-1971 et presque doubler d’ici 1975-
1976, i1l en résultera un accroissement de
trafic 1mpossible a assurer avec les
moyens actuels de traction. C’est pour-
quoi l'électrification de la ligne St-Denis-
Pontoise s'impose. L'augmentation de la
vitesse des trains électriques entre Paris
et Ermont-Eaubonne permettra d’accroitre
la fréquence des trains a vapeur de |la
ligne de Valmondois, dont |la desserte sera
ainsi amelioree.

Avec |'électrification de Paris Pontoise
et de Pontoise Creil, on crée egalement
un excellent itinéraire de détournement
pour les trains rapides du Nord remor-
qués en traction electrique en cas d’in-

disponibilité de Vl'itinéraire direct Paris
Creil.

Ce sont des éeléments automoteurs com-
portant une automotrice et deux remor-
ques qui desserviront Paris Pontoise.

Les trains comporteront, selon les heu-
res et les sections de lignes, un, deux ou
trois éléments. lls seront plus fréquents
et plus rapides (gain d’environ 5 minutes
sur Paris Ermont et 10 minutes sur
Paris Pontoise).

LES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES

La traction électrique a fait un progres
décisif grace a [I'utilisation du courant
industriel, non seulement parce que le
cout des installations fixes nécessaires a
I’électrification a notablement diminue,
mais aussi parce que la locomotive a
courant industriel munie de « redresseurs »
(appareils qui transforment sur la ma-
chine le courant industriel en courant
continu) a révéle une aptitude remarqua-
ble a démarrer et a remorquer des trains
de tres fort tonnage.

Deux formules tres originales jamais
encore utilisées en traction électrique ont
marqueé l'évolution des machines recentes :
le bogie monomoteur, qui permet une éco-
nomie de poids et de prix et ameliore
encore |'« adhérence » de la locomotive,
c'est-a-dire ses possibilités de remorquer
de lourdes charges; le double rapport
d’engrenage, que Il'on peut modifier a
I'arrét en quelques minutes pour transfor-
mer une locomotive du service des mar-
chandises en locomotive apte au service
des voyageurs. La locomotive BB. 16.500
a courant industriel (70 t. et 3.500 ch) a
été la premiere a étre munie de ces deux
dispositifs : 294 machines de ce type sont
en service.

Autre progres marquant, le remplace-
ment des « redresseurs a ignitrons » par
des redresseurs au « silicium», applica-
tion a la traction eélectrique de la tech-
nique toute récente des semi-conducteurs.

La technique des locomotives a courant
continu a 1.500 volts, déja bien au point
avant 1939, a également progressé: des
locomotives de vitesse a adhérence to-
tale ont pu eéetre construites, c’est-a-dire
des locomotives dont tous les essieux sont
moteurs (Jjusqu’'alors les locomotives de
vitesse comportaient nécessairement des
essieux n’ayant qu'un role de guidage),
d'ou un important allegement: la loco-
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