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C.HAPITRE XIX

LES TRAINS

l. — NATURE ET AFFECTATION DES TRAINS

D’aprés la nature des Lransporls & effecluer, on classe les trains en trois calégories:
les Lrains de voyageurs, les Lrains de marchandises ot les trains mixtes.

Trains de voyageurs. — Ces Lrains sont spéeialemenl affectés au transport des
voyageurs el des marchandises « en grande vilesse ». On dislingue : @) les trains ezpress,
qui ne s’arrétenl pas en roule ou ne s’arrétent que dans quelques centres importants ;
b) les lrains direcls, qui ne s’arrélent que dans les slalions principales intermédiaires ;
c) les lrains omnibus, qui s'arrétenl dans Loules les gares ; d) les lrains de banlieue,
qui font le service suburbain des grandes villes et s’arrétent, comme les précédents,
dans loutes les gares.

Souvenl, les trains express ne prennent pas de voyageurs de 3¢ classe ; parfois,
ils sonl composés uniquement de voitures de 1'¢ classe ou de voitures-salons et de
wagons-lils. Les Lrains directs onb généralement les Lrois classes. Quant aux trains
omnibus el aux Lrains de banlicue, ils n’ont pas de voilures de 17¢ classe dans la plupart
des exploilalions.

Le nombre de voitures ou d’essieux, entrant dans la composition d’un train de
voyageurs, ne peul pas dépasser un maximum déterminé. Iin France, ce nombre
est limité & 24 voilures, sauf le cas ot le train est affecté exclusivement au transport
de troupes el ou il peut comporter de 35 & 50 véhicules, selon les réseaux. En Alle-
magne, le nombre d’essieux est fix¢ 4 80, sur les lignes principales, pour autant que
la vilesse ne dépasse pas 50 kilométres, et a 44, pour les vitesses supérieures & 80 kilo-
meétres ; il est porté & 110 pour les Lrains militaires, élant donné que la vitesse ne
dépasse pas 45 kilométres. En Bolgiqug, les Lrains de voyageurs ne peuvenl cqmprendre
plus de 60 essicux, ni plus de 25 véhicules, chiflres qui sont portés respectivement a
70 el 30 pour les trains transportant des troupcs‘. ; .

En général, il y a obligation _de mu_nir. les Lrains de voyageurs d’un frein continu
et d'y placer des véhicules & frein ordinaire en nombre suffisant pour parer au cas
ot le frein continu viendrait & étre avari¢. Les compartiments sont mis en commu-
nication avec le mécanicien ou le chefl de Lrain par un signal d’alarme.

Entre la locomotive et la premiére voiture contenant des voyageurs, on in.tt_ercale
un ou plusieurs véhicules de choc, ne Lran-sport,al'].l; pas _dc voyageurs ; on utilise, &
cet effet, le fourgon occupé par le chef de train et, s'il y a lieu, un autre véhicule affecté
aux bagages et aux colis eXpress ou une vmturg-postc. I?n Francq, 1l doit y avoir
autant de véhicules de choc qu'il y a de locomolives en téte du brain. ;

Dans un but de sécurité, on éwte,. principalement dans les trains cu'culfmt, a
grande vitesse, d’utiliser du mqténel hétérogéne, notamment d’intercaler (!es voitures
:ourtes et légéres entre des voitures longues et Iouydes. Aul:.anb que possx_blsa, quand
on ulilise du matériel & bogies, on compose le train exclusivement de véhicules de
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Pespéce. En Allemagne, des véhicules & 3 essieux ne peuvenl élre placés enlre les
voilures & hogies que pour autant que I'écarlement, de leurs essicux C.‘C(.l'c:‘!l](‘,S.S(')IL
de¢ 6 mélres au moins el leur Lare de 16 Lonnes au minimum. Les voilures & 2 essicux
sonl exclues, en régle générale, des Lrains rapides el, express ¢l ne peuvent y élre intro-
duiles qu’exceplionnellement el par aulorisation speciale.

Dans un but d’économie, beaucoup d’administrations fonl circuler, sur leurs
lignes & faible Lrafic, des lrains légers, remorqués par des locomolives a deux essicux
et composés de voilures & faible Lare. Ces Lrains, qui comporlent un nombre restreinl,
de véhicules (16 essicux au maximum, en IFrance, non compris ceux de la locomolive),
sonl desservis par un personnel réduil. qui peul ¢lre ramené & un mécanicien ¢ un
chel de train.

Des trains de méme nalure, désignés plus souvent sous le nom de lrains-lrammays,
sont organisés, sur les grandes lignes, pour les relalions locales entre les gares non desser-
vies par les trains & grande dislance. Le service de cos Lrains, qui sonl e¢n concordance
avee les Lrains de vilesse & leurs gares d*arrél, est [ait par des voilures au tomalrices,
prenant de 120 & 150 voyageurs el, mues par moleur & vapeur, moleur 4 explosion ou
moleur éleclrique, alimenlé par batteric.

Trains de marchandises. — En principe, les Lransports de marchandises en grande
vilesse sont assurds par les Lrains de voyageurs ; il en esl de méme des envois de valeu s,
de journaux et de marchandises sujetles a prompte corruplion. Lorsque 'imporlance
du lrafic s’y préle, on organise, entre les grands cenlres el les poinls de coincidence,
pour les Lransporls de denrées, de lait, de marce, cle., des lrains de messageries, ¢'esl-
a-dire des Lrains de marchandises de grande vilesse qui, au point de vue de la con-
position, du freinage et de la marche, sonl soumis aux meémes régles que les Lrains de
voyageurs. Sur quelques lignes a (rafic régulier, on fait circuler des trains de délail,
qui s’arrélent dans Loules les gares pour charger ou décharger des marchandises de
poids réduit (500 kgs au maximum). Les Lransporls de grosses marchandises sonl,
effectués ou par des Lrains omnibus (Nahgiilerziige), ou par des Lrains direcls (Durch-
gangsgiiterziige), ou par des Lrains de Lrafic direcl ou de bransil (Ferngiilerzige).

Les Irains omnibus s’arrélent dans Loules les gares el y maneuvrenl ; ils y laissent,
ou enlévent des wagons et parflois aussi des marchandises de détail. Ces marehandises
ou ces wagons, du momenl qu'ils ne sonl pas en deslination d’une gare de Pitinéraire
parcouru par le train, sont conduils Jusqu’i des gares de bifurcalion, o se fait le
transbordement des marchandises el s’elfecluc le classement des wagons, e¢n vue de
composer des Lrains de marchandises direcls, Les Lrains de délail servenl également,
a4 approvisionner les gares de matériel el 3 emmener coluj restant disponible.

Les Ilrains direcls w'onb d’arréls fixes qu’aux slaljons principales du parcours,
Ils sonl créés dans le bul de porter au plus haut point le parcours des wagons, par
conséquent d'en retirer le plus d’efTel ulile possible, ce qui ne serait, pas le cas si Lous
les transports se laisaient par des trains de détail, A 'égard de ceux-cl, ils jouent A la
fois le role de collecteurs el de distribuleurs,

Les Irains de lrafic direcl ou de Iransil assurent, |e Lransporl régulier et rapide,
d’un centre de production ou d'un port de mer, & un centre de consommalion ou une
gare fronliére, de marchandises (charbons, minerais, céréales, ele.), présentées en
masses. L’horaire prévoil comme seuls arréls coux pour le service de la locomotive of,
les garages. Parfois, les trains de ce genre ne trouvent pas un courant de marchandises
pour les alimenter au retour el le matériel doit revenir 4 vide, -

Ces trains, de méme que les trains directs, accélérent les transports, dégagent
les lignes, améliorent le coefficient, d’utilisation du matériel et diminuent les dépenses
de traction. Leur organisalion exige de grandes gares de formation, permetlant d’accu-
muler, pendant 8 & 12 heures, les wagons chargés ou vides i expédier.
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Daprimi « o
g U(:],'IHI:[IILJC:lllmil.ns :lc linm-(:F‘m1.1(1i1.<|‘s, on range (-%;;_ah_'munit les lrains de service, alfectés
i. ~hv au iransporl d’objets pour le sérvice de administralion exploitante ;
parmi ces Lrains, on distingue les (rains de ballast, de matériaux, cle.

_ Le¢ nombre des véhicules d’un rain de marchandises, abstraction faite de la
puissance de la machine et dy freinage sur les pentes, est limité par la résistance 3 la
I.r"a(-Imn des allelages qui, au momenl, du démarrage, ont & supporter un effort consi-
‘[‘—'1‘“]?’19 el par les installations des gares de passage pour le garage et la manceuvre
(llos Li‘ams. La limite est fixée a 60 véhicules sur I'Etat belge el varie de 60 (Nord) a
30 (‘lgsl)f sur les compagnies francaises. I4n Allemagne, la composition ne doit pas
excéder 120 essicux, ce qui donne une longucur d’environ 540 métres sans la locomolive.

Si 'on exceple les Lrains de messageries, les Lrains de marchandises ne sont pas
muuis du frein conlinu, Le [reinage est assuré au moyen de wagons a frein desservis
par des garde-lreins el placés 4 des endroils prévus dans le train. [l fait V'objet de
reglements spéciaux, qui sont détermineés non seulement en vue de rendre possible
Farrél des trains sur la dislance a laquelle Ies signaux sont placés en avant des obstacles,
mais aussi pour empécher quien cas de ruplure d’allelages, les rames de véhicules
détachées de la Léle des Lrains ne puissent parlir & la dérive par suile de la déclivité
des voies.

Trains mixtes. — Sur les lignes a faible trafic, oi la specialisalion des Lrains donne-
rail. des résultals ¢conomiques défavorables 4 cause de insullisance du nombre des
voyageurs el du lonnage des marchandises, on organise parfois des trains mixles,
qui sonl des lrains mixles proprement dils, quand il s'agil de Lrains de voyageurs
auxquels on ajoule des wagons & marchandises el des {rains de marchandises-voyageurs
quand il s’agil de trains de marchandises auxquels on ajoule des voitures & voyageurs.

En France, les rains mixles proprement dils ne sont pas soumis a I'obligation
davoir le frein conlinu el peuvenl comporter 30 véhicules, si la vitesse ne doit pas
excéder 40 kilométres. Généralemenl, les voitures sonl & Parriére du train, afin d’éviter
leur déplacement au cours des manceuvres dans les gares inlermédiaires ; il en résulle
la suppression des avanlages de la «'-m'nn)n_n.u;;'ltmn.(hvrr_'n't,c nnlrc_la maglur_:c et les
voilures a voyageurs, nolamment la possibilité de [reiner celles-ci au Weslinghouse
el de les chauffer au moyen de la vapeur,

Les administrations renoncent de plus en plus aux lrains mixles, qui présentent
I'inconvénienl d’augmenter, dans des |_n'o]'tm'l.iuns l,oujou_rs uxagérécs,‘la durée _(les
temps de parcours ; il n'esl pas rare que la vilesse commerciale .desccn(lc al2 h 15 'Inlo—
mélres & Pheure. La tendance ElL.‘LllC“(,‘ est de rcmplau‘\r ces Lral_ns par des trains leg?rs
de voyageurs ¢l un train spé(-iah’sé pour les marchamglscs. Pareille mesure est prescrite
en France, chaque fois que le développement du Lrafic Ie permel.

Charge des (rains. — La charge esk le puids‘(l u Lra}'u,' non compris la ou les machines
el Lenders. Clest I'élément le plus important & considérer pour la détermination des
VILCSIS)C;.S]']('IHHL longlemps, on a évalué la c‘lmr_gn?'d"ap:és le nombre de \:éhiculcs, c.hz!cun
¢lant complé pour un certain nombre d'unités de 5 ou de 10 tonpgb.. E‘-ctlismpl?thuc
tend & disparaitre ; I’estimation en Lc_mues se laisant a1§cxncxlt,f les voitures et -us wa%ons

‘tant la mention de leur Lare a \'1(1(_3, soil, sur la caisse, sonl,.sur les longerons. I ans
pot i - des exploitations, I'évaluation de la charge des Lrains de voyageurs se fait
la plupaﬂzic(lg:ar;l.LC[llC la tare des voitures ; il n’est pas tenu compte du poids des voya-
en ne cons -elativement faible comparativement a celui du matériel et essentielle-
gellr[S’,Jli?lTld:jﬁL‘il:lx oS points du parcours. Les administrations qui désirent une
ment :

estimation plus rigoureuse, admettent un poids forfailaire, par exemple :
1
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2 lonnes pour une voiture de 1re classe 2 Lonnes pour un fourgon ordu.mu'o..
215 » DCRE) 3 » » a bogics,
3 » » 3e »

" Quant aux Lrains de marchandises, on évalm} leur charge cn,aJouLunL\u la Lare
le tonnage des marchandises que les wagons conlicnnenl ¢l que I'on connail par les
feuilles d’expédilion.

Vitesses des trains. — A c¢oté de la vilesse réefle de marche, ¢’est-d-dire de la vilesse
au sens cinémalique, on distingue la vilesse moyenne ou vilesse du Lracé el la vilesse
commerciale. La vilesse moyenne, sur un parcours déterminé, est le quolient du chemin
parcouru par le temps employé & le parcourir, déduclion faile du temps prévu pour
les démarrages, les ralentissemen Ls, les stalionnements el les arréls, La vilesse commer-
ciale, sur le méme parcours, est le quolient du chemin parcouru par la durée Lolale
du parcours, arréls el ralentissemenls compris.

Les livrels de marche ou livrels des charges dressés par les compagnics & 'usage
du personnel ne considérent que la vilesse moyenne ou vilesse du Lrace, Le lemps
qu'ils renseignent pour le parcours d'une slalion a l'aulre s’¢évalue pour une vilesse
moyenne vy, et se caleule comme si celle vitesse élail uniforme sur le parcours el en y
ajoutant unc conslante pour le démarrage au départ el le ralenlissement a Parrivée.
Ce Lemps peut élre exprimé par la formule

= i -+ ¢,
U
[ élant la distance des deux slalions (fig. 1) el 2 Ie Lemps que mel le Lrain a parcourir
les deux parlies OB el CA du Lrajet au
v départ el A Parrivée (OB, parcours du
démarrage, CA, parcours du ralenlisse-
\ menl), moins le lemps qui serail nécos-

]
)
)
]
o[ B ) C ‘A s-qirc pour franchir ces deux parlics & la
“““““““““““““ TR vilesse pm,

Le Lemps & compler pour le par-
cours OB el CA dépend de la vilesse o
du train pendant le parcours B el, pour une vilesse donnée p, de la puissance de la
machine qui, pendant le démarrage, doil développer un effort proporlionnel & I'aced-
léralion. En général, ce Lemps se fixe par calégoric de Lrains, les truins de méme ealé-
gorie étant remorqués le plus souvent par des machines d'une puissance sensiblement
uniforme.

A la Compagnie de I'Est, les Lemps perdus sonl délerminés de Ia maniére suivanle ;

1° Pour démarrage el arrél :

a) Trains de marchandises et mixLes
2" pour les Lrains (racés & la vitesse de 30 km. el au-dessous ;
3’ » » » 35 km. el 40 km.

b) Trains de voyageurs :
1” pour les Lrains tracés & la vilesse de 40 km,

1 1/2' » » » 45 el 55 km.
9 » » » 60 el 65 km,
212’ » » » 70 el 75 km.

3’ » » » 80 et 85 km,
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90 s ralenlice : o ; Ml
< Pour ralenlissement aux bifurcalions d vilesse limilée -
a) Trains de marchandises el mix/es :

~ pour les lrains {races & la vilesse de 40 km. et au-dessous.

b) Trains de voyageurs :

IIIP,OUI‘ les trains (racés & la vitesse de 40, 45, 50 ct 55 km.
L » » ) 60, 65, 70 ct 75 km.
» » » 80 et 85 k.

) Les Lemps perdus aux démarrages el aux ralentissements el ceux alfeclés aux
arréls olnL une grande influence sur la vitesse commerciale des Lrains, surtout sur celle
des Lrains de banlieue, qui desservenl en général un grand nombre de stations brés
{'Up]'»l'(u-llécs ; il n’esl pas rare de voir, pour ces trains, la vilesse commerciale se réduire
& ne plus représenter que 60 % dc la vitesse de Lracé. Pour obvier 4 cel inconvénient,
on affecle a la remorque des trains de banlicue des locomolives & forte adhérence,
capables de développer au démarrage I'efforl nécessaire pour obtenir une forte accélé-
ralion. Souvent, on renonce 3 la Lraction & vapeur pour adopter la Lraction électrique,
qui présenle plus de souplesse.

1. — CHARGES-LIMITES ET DUREES DE PARCOURS
I° Le caleul des charges-limites

Le probléme a résoudre est le suivanl : Pour une locomolive d'un type donné,
délerminer, abstraction faite de loute aulre considération (freinage, résistance des
allelages), la charge maximum qu’clle peul remorquer, sur un profil donné, & une vitesse
donnée,

Le calcul s¢ raméne & établir, d’une parl, effort maximum que la machine peut
développer au crochel de son Lender, dans les conditions tmposées de profil et de
vilesse, d’aulre part, la résistance que présente, dans les mémes conditions, le train
4 remorquer.

2. — Méthode de Strahl (!)
A) EFFORT DE TRACTION AU CROCHET DU TENDER

L'effort de traction maximum au crochel du Lender peul étre établi soit, d’aprés
la puissance limite de la chaudiére, soit d’aprés le poids adhérent de la locomotive. Les
deux résultals doivenl élre envisagds.

a) Effort de (raetion d’aprés la puissance de la chaudiére. — Nous connaissons,
de la locomolive, les éléments d, [, P, G, S, c’esl-d-dire le diamétre et la course du
g « 2 ) . -
piston, la pression de régime, la surface de grille et la surface de chauffe.

D’aprés les formules de Strahl (chapilre XVI, p. 360 de la deuxiéme partie), la
plus Stands production de vapeur par mélre carr¢ de surface de grille et par heure
=]

esl égale a :

() StrasnL. Verfahren zur Bestimmungsgrensen der Dampflokomotiven. Zeilschrift des Vereins

; 251
wscher Ingenieure, 1913, p. 251. x : vl R e A Lol e
da“l%gz‘,\"{_ Dic iéercclml'.mg der Fahrzeiten und Geschwindigkeiten von Eisenbahnzigen. Glasers

Annalen, 1913.
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2 lonnes pour une voiture de 17¢ classe 2 Lonnes pour un fourgon ordinaire,
2.5 » » 207 3 » » a bogics.
3 » » a¢e »

Quant aux trains de marchandises, on ¢évalue leur charge en ajoulant i la Lare
3 p . - ) - A e
le Lonnage des marchandises que les wagons conlicnnenl el que l'on connail par les
feuilles d’expédition,

Vitesses des (rains. — A coté de la vilesse réelle de marche, ¢’cst-a-dire de la vilesse
au sens cinématique, on dislingue la vilesse moyenne ou vilesse du tracé ol la vilesse
commerciale. La vilesse moyenne, sur un parcours délermind, est le quolient du chemin
parcouru par le lemps employ¢ a le parcourir, déduclion faile du Lemps prévu pour
les démarrages, les ralentissements, les stalionnements el les arréls, La vilesse commer-
ciale, sur le méme parcours, est le quolient du chemin parcouru par la durée tolale
du parcours, arréls cl ralenlissements compris.

Les livrels de marche ou livrels des charges dressés par les compagnies 4 P'usage
du personnel ne considérent que la vilesse moyenne ou vilesse du Lracé, Le lemps
qu’ils renseignenl pour le parcours d’une slalion & l'aulre s'évalue pour une vilesse
moyenne vy, et se calcule comme si celle vitesse élail uniforme sur le parcours ¢l en y
ajoutant unc constante pour le démarrage au départ el le ralenlissement, Parrivée.
Ce temps peul élre exprimé par la formule

l= —»[ + =,
U
[ étant la distance des deux slalions (fig. 1) eL = le Lemps que mel le Lrain & parcourir
les deux parlies OB el CA du Lrajet au
v départ el & Parrivée (OB, parcours du
i démarrage, CA, parcours du ralenlissc-
1\ ment), moins le lemps qui seraib néces-
o[ ) C ‘A saire pour franchir ces deux parlics & la
------------------ =Er vilesse vm,

Le temps & compler pour le par-
cours OB el CA dépend de la vilesse o
du Lrain pendant le parcours BG cl, pour une vitesse donnée p, de la puissance de la
machine qui, pendant le démarrage, doit développer un ¢fforl, proporbionnel & Paceé-
Iération. En général, ce Lemps se fixe par calégoric de trains, les Lruins de méme calé-
gorie élanl remorqués le plus souvent par des machines d’une puissance sensiblement
uniforme,.

A la Gompagnie de I'Est, les Lemps perdus sonl déterminds de la maniére suivantle :
1° Pour démarrage ef arél :
a) Trains de marchandises et mixles :

2" pour les Lrains tracés & la vilesse de 30 km. et au-dessous ;
3’ » » » 35 km. el 40 k.

b) Trains de voyageurs :

I” pour les trains tracés & la vilesse de 40 km.

1 1 » » » 45 el 55 km. -
2 » » " 60 el 65 km,
21/2’ » » » 70 el 75 km.

3’ » » » 80 et 85 km.
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90 s ralenliee > 7 i i
20 Pour ralenlissement quz bifurcalions a vilesse limitée :
a) Trains de marchandises ¢l mix(es

2/ . s o :
~ pour les (rains traces a Ja vilesse de 40 km. et au-dessous.

b) Trains de voyageurs :

i’l}/)?m' les Lrains Lracés & la vilesse de 40, 45, 50 et 55 km.
o » » » 60, 65, 70 et 75 km.
~ » » n 80 et 85 kin,

) L.es temps perdus aux t,h'-mal'r‘ngvs el aux ralentissements el ceux alfeclis aux
arréls gnL‘ une grande influence sur [a vilesse commerciale des Lrains, surlout sur celle
des trains de banlicue, qui desservenl en général un grand nombre de stations Lrés
{'él[)})l‘O(:lléCS ; il n'esl pas rare de voir, pour ces trains, la vilesse commerciale se réduire
a ne plus représenter que 60 % de la vitesse de tracé. Pour obvier & cel inconvénient,
on affecle a la remorque des trains de banlicue des locomolives & forte adhérence,
capa})lcs de développer au démarrage I'elforl nécessaire pour obtenir une forte accélé-
ration. Souvent, on renonce i la Lraction & vapeur pour adopler la Lraction éleclrique,
qui présenle plus de souplesse.

I, — CHARGES-LIMITES ET DURLES DE PARCOURS
I1° Le caleul des charges-limites

Le probléme & résoudre est le suivant : Pour une locomolive d'un type donné,
délerminer, abstraclion laite de Loule aulre considéralion (freinage, résistance des
allelages), la charge maximum qu’elle peul remorquer, sur un profil donné, & une vitesse

donnée,

Le calcul se rameéne & établir, d'une part, UefTforl maximum que la machine peut
développer au crochel de son Lender, dans les condilions imposées de profil et de
vilesse, d’aulre part, la résistance que présente, dans les mémes conditions, le train

a remorquer.
@. — Méthode de Strahl (1)
A) EFFORT DE TRACTION AU CROCHET DU TENDER

L’effort de Lraction maximum au crochet du Lender peul étre établi soit, d’aprés
la puissance limile de la chaudiére, soit d’aprés Ie poids adhérent de la locomotive. Les
deux résultals doivenl élre envisagés.

a) Effort de (raetion d’aprés la puissance de la chaudiére. — Nous connaissons,
de la locomolive, les éléments d, [, P, G, S, c’esl-a-dire le diamétre et la course du

c ) . 3
piston, la pression de régime, la surface de grille et la surface de chaufle.

y L=

D’aprés les formules de Strabl (chapilre XVI, p. 360 de la deuxiéme partie), la
plus grande production de vapeur par mélre carr¢ de surface de grille et par heure

est égale & :

() s uL. Verfahren zir Beslimmungsgrensen der Dampflokomoliven. Zeilsehrift des Vereins

StranL. Yerfd 3

ST s nicure, 1913, p- 251. o = 5

d"’”"‘cgc’ Inyuli)ciléfchchm_ll)n" der Fahrzeiten und Geschwindigkeiten von Eisenbahnzagen. Glasers
TRAHL. s

Annalen, 1913.
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4150 ) S
Q = —“.L, pour PP = 12 alm. et > > 56
G M I G
1 410 -
D
8 =63 % pour C < 56.

Dans ces formules, S esl la surface de chaulle produisanl de la vapeur (sans la
surface du surchaufTeur),
La locomolive considérée est done capable de produire, par heure,
: 4150 . . i
soil O =G X — ", soil 638 kgs de vapeur,

1
1 +10 =
S
Il résulle des données de la pralic uce que, dans les conditions les plus lavorables
I | ) I

de marche (degré d’admission el vilesse los plus favorables), la consommalion mini-
mum de vapeur par cheval indiqué et par heure est :

7 =12 4 11 kegs pour une locomolive 4 2 cylindres, vapeur salurée, expansion simple,

¢=10 495 kgs » 2 » » compound,

g=96392 lkgs » 4q » » »

g =7 465 kgs » 2 ou 4 cylindres, vapeur surchaullée,expansion
simple,

g =06,4 4 6,2 kgs pour unc locomolive a 4 cylindres, vapeur surchaullée, compound.
La puissance maximum que peut développer la locomolive considarée esk done
égale a :
it fae
't = = chevaux.,
(]
Or, le travail en chevaux, exprimé en fonclion de la vilesse ol de 'efforl, moteur
indiqué est (chapitre I1X, p. 218 du Lome premier) :
%

e

27

|
~

Par conséquent :

<
= D

270
Q) 270
el V== x =
g8 sigly

Nous avons vu (chapitre IX, p. 225 du lome premier) que eflort indiqué
moyen, en fonction de la pression moyenne, des dimensions d el, / des cylindres et dy
diamétre D des roues, est :

(*) Celte expression de I/ se rapporte & une locomolive 3 deux cylindres,

) : expansion simple,
On utiliserait :

Fi =uap % ;‘:){, dans le cas d'une locomotive i 3 cylindres, expansion simple.

o A1

=1 4 RS » » /] »

1p X 2 = i { ” »
=ap X g " » 2 L 1
& 2 » compound

de]

=oap X —, ) » 4 u »
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Les valeurs les
. eurs les plus avar S / i
e e E]el l f:l]]ll&g(‘.llhcs de Vet c_]e F correspondent au fonctionnement
S moymhl a valeur de gp donne lieu au minimum de consommation de
b G ¥ l?e, avec unc perle de charge modérée de la chaudiére 4 la boite 2
- Onopeut admellre les valeurs suivantes pour ap :

Pression de régir e
2SS A me v olivas & of 5 s &1 q
g Locomolives & simple expansion Locomotives compound
12 almospheres ; 3 ;
s Lmospheres «p = 3,6 almosphéres o p = 3,4 almosphéres
l.l n = 3’7 D) =35 »
4 » = 3,81 » =36 )
15 » = "i’f)” & :2’9 :
= 3,92 » = 3,7 »

Connaissant I, on peul déterminer les aulres efforls maximum Ty, Fi", ... corres-
At A dee viteceae NP O . e 7 . SR o
ponr_lang a4 des vitesses V', V', . aulres que V. Il suffil pour cela de mulliplier F; par
O OTe) . 1 i S A & 2 . )
un coeflicient 2 qui, d’aprés les caleuls de Strahl, est égal & :

0,4

T

=053 —=a). \/ . : pouraz > 1,
&

¢e=06R2—=z) 4+ pourz < |

=

'

, !
a ¢tanl le rapport v

Il devient ainsi possible de dresser un Lableau donnant, pour les vitesses V = 30,

40, 50, 60, ... kilomélres, les \’HIUEI‘I'S [iﬂmiLq‘s l"::g: Fior Fsoy Fgg ... de Peffort moteur
indiqué. Pour connailre les efforls g9, Eyg, Egp, Egq ... au crochet de traction du tender,
il ne reste plus qu’a retrancher de Fyg, Fyg, I, Fgo ... la résistance de la locomotive

el du Lender aux vitesses de 30, 40, 50, 60 ... kilomélres, calculées d’aprés I'une des
formules indiquées au chapilre IX ou une formule similaire.

Strahl emploie la formule :
10000kg

W=25G, + cG, - O,BF(Y_): =
10.° 9000
dans laquelle G, = poids de la 5 8000

locomolive el du tender sur les roucs

& 3 7000
porleuses, G, = poids de la loco-

6000

molive sur les roues molrices, S
F — surface frontale de la loco- 5000 N

i . — coeflicienl variable Y
molive, ¢ coefl 8 b N

suivant le type de machine (7,3
pour Lrois essieux accouplés). (Voir
Z.V.D.I., 1913, p. 251).

3000
2000

oy

Efforts au crochet de tract

on
-
8
CA 3 BT e G Eoven) [ e ey
i
™

On peut donc Lracer la courbe }
abc (fig. 2) des efforls au cn:octh 1000 =
de traction du tender, déduits du SR b S
travail de la vapeur dans les cylin- 70 26 30 %0 50 80 70 80 30 IOO}(O
dres et en rapport avec la vapori- P R %
salion-limite de la chaudiére, cn S el nétres,

travail continu.
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b) Eifort de tractjion d*aprés le poids adhérent. — L’efforl, de Lraction résullant du
travail dans les cylindres augmente A mesure que la vilesse diminue ; celbe progression
a une limite qui se trouve au point oti la valeur de IefTorl produil par la vapeur coincide
avee celle de I'efforl résultant de P'adhérence.

Soienl P, le poids adhérenl, de la locomotive, L le poids Lolal de celle-ci ot T le
poids du Lender, ces poids exprimés en Lonnes. L’eflorl de Lraclion i la jante des roues
motlrices, en fonclion du poids adhérent, est P, (1) el leffort au crochet de lraclion
du tender, calculé sur la méme base, esl la dilférence entre [P, el la résistance w(L+4T)
de la locomotive el du tender, w étant le coellicient de la résistance externc de ces
véhicules 4 la vilesse considérée. On peul done, pour les vilesses V = 10, 20, 30, 40
kilomélres, tracer la courbe dbe des efforls de braction B g, By, Eg, By d’apres le
poids adhérent.

La vilesse V, correspondanl au poinl b ou les courbes abe el dbe sc coupent es(
la vilesse crilique ; celle vitesse est la plus pelite & la limite de Ja puissance de la
chaudiére et la plus grande & la imite de Padbérence ; ¢’est la vitesse qui, sur la rampe

la plus forte de la ligne, correspond & la plus forte charge admissible sur celle rampe.

¢) Eiforts de (raction selon les profils. — La courbe dbe donne les efforls de Lrac-
tion E,g, By, By, By ... pour les vitesses V — 20, 40, 50, 60, ... kilometres, sur les
sections en palier el en courbes de grand rayon.

Vilesses en kilomélres
Rampes

0 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1: w gl o il o I N
1 : 1000 E'y | By DA Ef e Eeo
1 : 500 B PE | B | Bl Y,
1 : 400
1: 300
1 : 200
1: 150
1 :100
1: 60

Des courbes analogues peuvent étre tracées pour les remorques en rampe ; elles
se déduisent des chiffres d’un tableau exprimant les eflorls de Lraclion E'o0r Bans B'sg
-y B0, E”49, E"5, ... au crochel de traction du Lender sur des rampes de 1 : 1000,
1 : 500, 1 :400, ... Ces efforts se délerminent d’aprés Ia formule :

E'=E—i(L+ 1),
c’est-d-dire en retranchant, de I'effort de Lraction en palier el alignement droit, la résis-
tance de la locomolive el du tender sur le profil considéré.

Toutes ces courbes doivent donner la méme valeur pour la vitesse critique, étant
donné que, dans tous les cas, le degré d’admission doil, étre le méme 4 la limite de

I'adhérence el que, dans ces conditions, il faut un mame nombre de Lours de roues pour
¢puiser la vapeur fournie par la chaudiére,

. 1
(*) / = coeflicient d’adhérence, est généralement pris égal 2 G
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B) RESISTANCE DU TRAIN

Le second élément & considérer pour la détermination des charges-limites est
la résistance du lrain, dans les condilions de profil el de vilesse imposées pour la
remorque.

On ulilise 2 cet effel les formules indiquées au chapitre IX, deuxiéme partie,
ou, ce qui vaul micux, des formules élablies speécialemenl pour Ir- matériel donl il
(IOIL tlre fail usage. On (lmun un tableau

analogue 4 celui du eflforls de Lraction, 2400T
(lunnanL par lonne remorqude, les résis-
lances aux vilesses de 20, 40, 50, ... 2200
km. : h. sur des rampes de | : @B 5 1 3 : \
1000, 1 : 500... 2000

€) COURBES DES GHARGES-LIMITES 1800 : \

La combinaison des deux tableaux Lot E ‘(‘ \

des efforts maximum au crochel de trac- 1400 300 \ % K%
tion du tender cb des résislances par ,\\ \
lonne remorquée permel de Lracer les 1200 J:209] !

)

courbes des charges-limiles (fig. 3).

Charges en Lonnes.

N

Certaines administralions Lracenl 1000 i'\
deux séries de courbes : I'une pour la 1:150] \ ‘\\\\\
remorque par un venbt moyen, l'aulre 800 1700 :\ LN\ A
pour la remorque par un venl violent, 600 : ! \\\ \\\4
e e e B o A, AN N
soulllant de c¢6lé. Souvenl on Lient TN S \ \
comple de celbe circonslance spéeiale en 400 1:60 : Ny \ N N
majorant la vitesse de 25 kilomébres TR S
dalll]S les formules de résistance. 200 :\ \&\

La plupart des machines 8 marchan- :
; ] i e :
dises sont le micux ulilisées lorsqu’elles 00720 0T AR donas

roulent & une vilesse voisine de la vi-
Lesse critique. L’économie de charbon et
d’eau résultant d’une vitesse moindre
n’est guére imporlanle ; par conlre, la
répercussion sur les horaires esl Lrés défavorable.

Vitesses en kilomélres.,
Fic. 3.

8. — Méthode de Sanzin (1)

Pour le type de locomotive considéré, on détermine expérimentalement la puis-

"

sance spéciflique de la chaudiére (_S" = nombre d¢ chevaux indiqués par métre carré

»
de surface de chaufle) & différentes vilesses (nombre de tours par minute).
Partant des valeurs de T;, on calcule, au moyen de la formule

Foe T; 270
== \)—
les efforts moteurs indiqués pour les vitesses V = 30, 40, 50, ... km. ; quant aux valeurs

de F; pour les vitesses V = 10, 20, 30 kiloméLres, on les ctabhb d’ aplc:, le poids adhé-

(1‘) SanziN. Leistungsfihigkeil der Lokomoliven. Handbich des Eisenbahnimnaschinenwesens.

Band. IT, p. 30.
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rent, en ajoutant 4 Iefort langenliel : 'y = fL,, Ueflorl : Lw’’ nécessaire pour vaincre
la résistance interne de la locomolive.

Des valeurs de IF; ainsi calculées, on relranche la résislance Lolale 6= (L+T) w
de la locomolive el du Lender aux vilesses V = 10, 20, 30, 40, ... km. (1), pour obtenir
les efforls de Lraction correspondants au crochel, du lender -

B = Fi—uw (L. 4 T).

St P représente le poids du train remorqué, w’ sa résistance spécifique el 47 la
rampe ou la penle, la compléle ulilisalion de Pelfort de Lraclion de la locomolive
dans des conditions données de vitesse ef, de profil, correspondra & une charge résullant
de la relalion

E=wP4+i(l.4+T+ P),

1o d’oli :
L ad p_ Bk i (LT
w 40
12 \Q\OOT On peul Lracer des courbes
dommant, pour des valeurs choisies
10 \2507, de P, les charges correspondant A
\ ~des rampes ou 4 des penles don-
] \

nées. (fig. 4).

Rampes °/o0.
oo

\\\ La charge maximum se déler-
\

mine généralement d’aprés Ja rampe

\ \ la plus lorte de la ligne et l'on
L \ \ roule, sur les aulres seclions, &

\ \ des vilesses d’aulant plus grandes
AN\ relalivement & celle de la ra mpe la
\ \ plus Torle que leur inclinaison par
2 lus forle que |
rapporl & celle-ci est moindre,
s 0 \ \ » . . : -
=2 ‘ \Y Pour délerminer ces vilesses en
% 5 \\ partant de la charge I admise pour
= Loule la ligne, on trace des courbes
<@ ' . p
= déduiles de la formule
4 5 ;
O 40 20 30 40 50 60 70 &0 S0 100 110 120 : E—Puw
: L= e
Vilesses en kilomi{res. I_»f | P + P
16, 4. el qui, pour une charge donnée,

permellent de fixer la vitesse cor-
respondant & une rampe délerminde.

2° Le ealeul des durées de parcours *

Le probléme consiste & déterminer, poin chaque seclion d’une ligne, Ia « vilesse
moyenne de marche » ou « vilesse de Lrace ». Celte vilesse, sur un parcours déterminé,

[ () Sanzin ulilise la formule : w = 3.8 + 0,023 Vv + 0,001 V2,
(*) von Bonrrres. Ueber die Leistungsfithigkeil der Lokomoliven tind deren Beziehiing zur Gestal-
tung der Fahrpline. Organ, 1887 el 1893,
Haresann. Ueber Ausbilding der IFahrpline. Organ, 1894,
Lertzmann, Ueber die Konstraklion der Fahrpline, Archiv, far El'.s'cnbahuu'ﬂscn, 1893,
SicnrLinG. Ueber Fahrzeitenberechnimg. Organ, 1906,
Sanzin  Leistungsfihigkeil der Lokomotiven, Handbich des I?Escnbnhnma.vchimfnu'csens.
StranL, Die Berechnung der Fahrzeilen. Glascrs Annalen, 19]3.
I Dr Busscurre., Note sur les longueurs virluelles. Annales de U Associalion des Ingénieurs sorlis
des Iicoles spéciales de Gund, L. XVII.
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est le quotient du chemin parcouru par le temps employé 4 le parcourir, déduction faite
du temps perdu pour les démarrages, les ralenlissements, les arréts. :

«. — Méthode de Von Borries

La méthode est celle des « longueurs virtuelles » ou « longucurs de trafic » (Betriebs-
lingen). Elle se raméne & déterminer les vilesses de Lracé en fonclion d’une vitesse
unique, appelée « vitesse fondamentale » el & substituer, a la longucur de chaque seclion
enrampe ou en courbe, une longueur idéale, horizonlale el recliligne, égale a la longueur
vraie augmenlée d’une longueur additionnelle en rapporl avec l'accroissement de
résistance auquel donne lieu le prolil. La viltesse [ondamentale Vo étant donnée, [e
procédé revienl & tracer une courbe permeltant de calculer, pour un profil déterminé,
la Tongueur idéale (I + =) & subsliluer i la longueur vraie !, pour obtlenir dans I'expres-

sion |/ (71 - "ﬂJ
Vo

La vitesse fondamentale Vg se rapporle & des parcours sur palier et alignement
droil. La charge que I'on [ail correspondre a4 celle vilesse est Lelle (que sa remorque
a la vitesse V, donne licu & un travail répondant i la puissance limite en chevaux
de la chaudiére. On peul caleuler effort indiqué I; en rapporl avee ce Lravail ety
par suile, 'elfort 7 & la jante des roues molrices,

von Borries el lous ceux qui appliquent Ia méthode des longucurs virtuelles
emploient, pour le caleul des résistances, la formule d’Erfurt :

a vilesse de Lracé V i appliquer sur la seclion considérée,

7o

r2

!
T 1300
qui considére le Lrain en bloe {locomotive + lender | \\ragnng)'

Soil wy la résislance par tonme 4 la vitesse Vo el soil P (Lonnes) le poids Lotal du
train. St I est Pefllort de Lraclion Langentiel développé par la locomolive, 'elfort par
tonne du Lrain sera

w =2

I
fo= P
Si, au lieu de rouler sur une section horizontale. le Lrain gravit une rampe i, le
parcours, avec le méme poids P, se fera & une vilesse V <V, et sioest la longueur
» . s ’ . L}
d ajouler & Punilé pour tenir comple de la rampe, on aura ;

Vo= V(I + ),

— ”!U_

Dot :
; v
Va0

I 4 2
et

o \/0 1
g L0 S
i \/

A la vilesse V, sur la rampe i, correspondent une résistance
r=w-+1i

ct un cllorl de traction par lonne

Pour chaque section de la ligne en rampe (ou en courbe), il y a done :

19 une longueur virtuelle qui, par unité de longueur, est égale & 1 -+ ¢ el une

H. VANDERRYDT ET E. MINSART, T. 1I. 9
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4
,ﬁ,\ 0 ®
I + s :
20 une résistance par tonne : » = w 4 {, w élant la r(‘:.smlam'c en _palmr pour la
vilesse Vel i la résistance additionnelle due au profil, el un effort de lraclion par lonne :
f=mwti 1 e
Il va de soi que si, au lien d’élre en rampe, la seclion élail en penle, o el { seraienl,
afleclés du signe —. . . _
L courbe pour le caleul des longueurs virtuelles se conslruit comme sull, :
Io A gauche de I'axe des y (fig. 5), on Lrace la courbe AB des résislances w (en
palier) pour les dilférentes valeurs de V & partir de Vo A cel effel, on porle sur cel
- P | GRS 2 0 e R, [» ]
axe des longueurs oa, 0b, oc, ... proportionnelles & ¢=01l;¢=02;0=03 .. ¢t
\1 \;H _ _\ID A V4 \/Q

WP TR
T o1 [+02 03

. £ i r ) [ 2} ] e o 3 7 7=
vilesse V qui, exprimée en fonclion de la vilesse fondamentale, est égaled V=

correspondant & des vilesses V/ = On lrace
les abscisses aa’, bb', ec’, ...
égales aux résilances w’,
w', w'' L caleulées pour
les vitesses V', V' v/ -
Pabscisse om esl la résis-
lance w, pour la vilesse V.
20 A droile de Iaxe
des y, on Llrace la courbe
CD des résistances r =
+ i sur les rampes /) "
(", ... donnanlt lieu aux
longueurs addilionnelles ©
=0,l,0 = 0,2, ©=0.3, ..
A cet effel, on fait corres-
pondre aux ordonnées oq,
0b, oc, ... des abscisses aa”,
bb", ec”, ... bgales aux résis-
Lances  supplémenlaires (7,
0 L Laligne CD résul-
Lant de ces coordonnées csl,
la courbe des elforls de (rac-
Lion par tonne (f = w 4 {)
correspondant aux diverses
Fia. 5. vilesses V', V" Vi
auxquelles pourra donner
licu le parcours ; cette courbe, de méme que la courbe AB se prolongerail sous |’
des @ s’il y avait des durdes de parcours a considérer pour des seclions en pente.
C’est au moyen de la courbe CD que l'on délermine la longueur additionnelle
4 appliquer pour une seclion d’un profil délerming, Supposons qu’il s’agisse d’une
rampe [ = d. On portera sur l'axe des abscisses une longueur on =

= ¢ el 'ordonnée
correspondante np donnera la valeur de © & appliquer pour le calcul de la longueur

axe

. . . SR V
virtuelle. Connaissanl ¢, on déduil V de Pexpression V — l_ﬁ et Pon connait
i

l :
la durée de parcours ' = V' Pour avoir Je temps de parcours & porter dans I'horaire,

il restera & ajouter & # deux constantes pour le démarr

: age au départ el le ralentisse-
ment a P'arrét, ce qui donnera comme durée Lotale

du parcours ;
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! 4 l Vitesse fondamentale V, = 80 kilométres
= T ; &

L 0 100% Pordsdutran 100 90 80 70 60 50 40 30

« varie de 2 3 X en [9 4

~‘(1 minules suj- 42 l & |ag E / / 1// /
‘ g f AN/ /Y

vanl la nalure 44 [ S 390 / /

el la vilesse du 2 4 / %FO / / / //’ /

train). = £

lF“n())n peul é 50 / 5 ! f/ /3;/ ,v/ 1//

élre amenéd & = 53 / 550 / v, /// ///

1 rdla lo- = 7

donner i la lo- ¢ ) / A ///Q/ f// 1/

comolive une o 2 74 / 4 /

charge moin- 7 62 / ‘:‘j 30 Vi 4, /A

dre que celle Z 67 / SE P J/‘,/,‘// /7/

résullant de la S vV,

5 73 / 3 ho ////)/

courbeCD, soil 7777

que, le profil 80 / /4 A

restant le mé- o 2 &% 6 8 40 12 14 16 18 20 25 24

me, on veuille Rampes en o/,

faire rouler le Fia. 6.

lrain & une vi- :
Lesse plus grande, soit que, la vilesse élanl maintenue, on doive lui faire gravir une
rampe plus forle. Supposons que P’ soil le poids réduil du Lrain. L’efTort de traclion

. I
A SO fro__ P 1 ~ Joo= = ! P e
par Lonne sera [° = p au lien de [ = P el 'on aura
j P
= T
Pour tracer la courbe BF (fig. 5) correspondant & la charge P, il suffica de multi-

. P ’ ; ; y
plier par i Loules les abscisses a'a’, b'b",... mesurées enlre la courbe GD el la

courbe AB. On voil que, roulant & la vitesse fondamenlale V,, la machine remorquera
la charge P’ sur une rampe Or ¢l que, avee celle charge, elle gravira la rampe {Vf = ff"
A la vitesse V7' > YV

On trace des courbes CD pour des vitesses fondamentales Ve = 100, 90, 80, 70, ...
kilométres a I'heure (fig. 6) el chaque feuille comporte une série de courbes EF pour
des charges incomplétes P’ = 0,9 P, 0.8 P, 0,7 P., ...

. — Méthode de Strahl.

Nous avons vu (pages 11 & 14) comment, pour une locomolive donnée, on déter-
mine, en fonction des vilesses, les charges-limiles pour des parcours sur voie de niveau
et en alignement droil. A chaque vitesse correspond un Lonnage de train délerming,
pouvanl élre remorqué sur voie horizontale el recliligne, la chaudiére travaillant & sa
puissance-limite (fig. 7). Ces charges ¢tant donndes avec les vilesses qui y cort
pondenl, il s’agit de déterminer, pour chacune d’elles, la varialion de la vitesse en
fonction du profil ou de tracer la courbe i = f (V).

Soienl Qyu la charge-limite correspondant & la vitesse V, Q; le poids en Lonnes
de la locomolive et du Lender, w la résistance spécifique des wagons du ltrain & la
vilesse V.

S-
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Supposons que la locomolive remorque,

dla méme vitesse V, une charge Q,, < Q.

F Celle charge étant plus pelite que la charge-

limite, la machine dispose d’un excédenl

3000 d’cfforl moleur, qui peul étre représenté

par (Qu — Qu) w. Cel excédent pcrmclf

d’effecluer la Lraclion sur une rampe

donnant licu & une résistance additionnelle

égale & (O + Qi) 1, ¢’esl-d-dire sur une
rampe

3500T

=

2500

(Qu— Qu)w (n

2000

Dans celle expression, Qy el 0, sont
des constanles, Landis que Q" et w sonl
fonclions de la vitesse ; on peul donc en

~ déduire la vilesse pour une rampe donnée ¢
\ el une charge donnée Q,, pour autanl que
la charge-limite Q, sur une seclion hori-

zonlale el recliligne soil, connue,

Pour le probléme qu'il s’agit de résou-
dre, on réalise une approximalion sulTisanle
Quw en considérant lavitesse comme une fonction

linéaire de la rampe el en Pexprimant par

V=a—bi.

Les conslantes a el b se délerminent
SR T 1 comme suil. Une parallq"ale a I'axe des abs-
o, — cisses (fig. 7), & une distance tgale A la
pa— i charge Q, considérée, coupera la ligne des
: charges en un point m, qui délermine la
Vitesses en kiloméLres, vilesse Vo, c’est-d-dire la vilesse uniforme &
Fic. 7. laquelle se fera la remorque de la charge Q,,
sur une ligne de niveau. Done, pour { = 0
Vo=V
d’on a =YV,

i3]
1)

Pt S T v

1500

Charges en tonnes

]
i
e

1000

.._-———--_.i._.____._
1
)

500

- — - _

0

i

2

La plus grande vilesse V, & la limile de Padhérence de la locomotive correspond
au point n, ot la courbe des charges-limiles s’infléchit brusquement. Si, pour celle
vitesse, I, est la rampe admissible, on peul écrire :

Vo=V, — i
D’ou

b=

el
(2)

La valeur de 7, peut se déduire de la courbe des charges-limites. En ellel, celte
courbe donne la charge Q, correspondant & la vitesse Va. Siw, est la résistance spéci-
fique pour celte vilesse, on a, d’aprés I'équalion (1)

_(-)-J oy Q[u ”
DR
Qw S Ql
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Celte valeur de i, élanl calculée, il devient possible de construire la ligne corres-
pondant & I’équation (2) et donnant, pour la charge Q,, les vilesses rapportées aux
rampes,

On construira de méme les lignes V.= a — bi, pour des charges Q7 Q"Q,
cl on obliendra des courbes comme celles représenlées figure 8.

120kn
110
100 B Q <Al
90 \§§ \i:fe
s 2
EIISSNNSNE=TWE
-; ] . €
T 70 '\\\\QE'{?Q Y N
o ' 2’
Z 60 | \\‘\\ ik\\\\\
- J)
5 5o | Y0 NN I
7 4o [ : SIS IS, TN
! EEEE e EAmITEAD
20 | Ve A AANEHR 2
Y
o 1 Q) & 6 7 10 1 1 { i 15 16 17 A4 1{ 20

%o
Rampes (i).

&

IF1c. 8.

Les méthodes qui viennenl d'élre exposées présenlent cel inconvénient qu’'elles
admellent que chaque seclion esl parcourue 4 une vilesse uniforme, Or, il n’en est pas
ainsi. Par suile de la force vive emmagasinée dans le Lrain ou de celle qu’il s’agit de
lui communiquer, le passage de la vilesse de régime d’une section a celle de la section
suivante ne s’opére pas instantanément, mais pelil a petit. S'il est vrai que I'erreur
qui en provienl n’a pas grande importance pour des parcours longs, sur des sections
a inclinaison uniforme, il n’en esl pas de méme lorsqu’il s’agil de trajets présentant
des déclivilés variées, particulicrement quand les trains sonl lourds. Des résultals
inexacts peuvent également provenir des constantes que Pon ajoute a la durée de
parcours propremenl dite pour tenir comple du temps perdu pour le démarrage, le
ralentissement, I'arrél : le Lemps nécessaire pour amener le train 4 la vitesse de régime
de méme que celui pour en délerminer arrél varie selon la locomotive, selon le poids
du train, suivant le profil de la ligne. A la méthode des longueurs virtuelles on peut
reprocher spécialement qu’elle utilise une formule de résistance s’appliquant au train
en bloc. Or, par suite de l'influence de la résistance de la locomotive sur la résistance
lotale du Lrain, la résistance de cclui-ci est trés dilférente selon sa composition et elle
ne peul pas élre exprimée par une formule unique, valable pour tous les cas.

30 Détermination graphique des durées de parcours des (rains

Le probléme a résoudre est de déterminer la marche d’un train de composition
connue remorqué par une locomotive donnée sur une section de ligne dont on connait
le tracé et le profil. La marche du Lrain sera définie par une courbe dont les coordonnées
sont les longucurs parcourues et les temps employés a les parcourir.
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Les méthodes employées reposenl sur la connaissance du (liagx'alnnlq donnant
en fonction de la vitesse les efforls maximum i la janle de la locomolive, diagramme
que P'on peut Lracer par la méthode de Strahl indiquée plus haul. _

in souslrayanl des ordonndes de ce diagramme les résistances de la locomolive,
puis celles du train en alignement el en palicr, résislances délerminées par expérience
ou calculées au moyen de formules applicables au malériel considéré, on oblienl une
courbe qui donne a Iéehelle choisie la force disponible pour Paccéléralion aux difle-
renles vilesses. Sur les seclions en rampe ou en penle el sur celles en courbe, on mesu-
rera la force d’accéléralion par rapporl & un axe des abscisses releve ou descendu,
d’une quantité proportionnelle au poids du Lrain enlier multiplié par Iinclinaison ou
par la résislance addilionnelle due i la courbe, celle-ci produisant effel, d’une rampe.

. — Méthode de Miiller ().

La méthode consisle & diviser le parcours en périodes égales de courte durée of 3
rechercher pour chacune d’elles la vitesse linale, la vitesse moyenne el la longueur du
trajel effeclué. Supposons le Lrain animé d'une vilesse V, au débul d’une période de
durée A1, Si la force d’accéléralion esl constanle el égale & D, pendanl celle période,
I"accroissement de vilesse sera

AV = L Al
M
M élant la masse du (rain. S, en oulre, nous désignons par G le poids Lolal du Lrain
cen lonnes el si nous exprimons les vilesses en km. 4 'leure, les Lemps en minules
ct les forces D en kgs, nous aurons, en multipliant la masse par 1,07 pour Lenir compte
de linerlic des piéces Lournantes

_ Dy, 981.60.36

ANpey 1 pp EiPt B 50
G 1000 . 1,07
D,
= 21 .9
Al

5 L N : Jime :
Lorsque 'on considérera une période égale a - de minute, 'accroissement de
n

vitesse pendant celle période sera -
2]
2D,

n.G (1)

II' se délermine graphiquement en tragant une droite inclinde joignanl une ori-
gine O & un point A (fig. 9) donl l'ordonnée esb nG et dont Pabscisse esl une longueur
Vy dépendant des échelles des forces ) o des masses G. Le segment BC interceplé entre
Paxe des y el celte droite inclinée OA sur une horizonlale Lracée & la hauteur D,

AV =

: : : AV
mesure le demi-accroissement de vilesse =
On a, en eflel, par les Lriangles semblables :
Be I i B vV
= BRI e g Y

Vi n G

n G 2

(*) MivLer. Ein einheitliches zeichnerisches Verfahren zup Ermitleling der

; 7 e e p i 2 FFahrzeiten, der
Zuglorderingsarbeit, sowic des Kolen — gnd Stromverbrauchies, Mayence, Edit. p

rickacrtz, 1920,
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_ La force accélératrice D allanl en décroissant quand la vitesse augmenle, on peut
tenir comple de sa variation de la maniére suivanle. Si m = Lg « désigne Uinclinaison
de la ligne représentant D, la force accélératrice 4 la fin de la p('tri()(f(: aura diminug
de m AV el la force accéléralrice moyenne pendant la période sera ;

: ]
i)1~—-_:; mAV,
expression par laquelle on doil, remplacer 1), dans I'équation (1).

On aura donc :

- 1 1 .
D, — 5 MAV = _m.G.AV,
d’ol :
2D
AV = 21
nG4+m
Graphiquement, il sullira de Lracer la ligne OA’ en prenant n G + m pour ordonnée
du point A’, ce qui donne la longueur BC’ représentant le demi-accroissement de
: AV
vilesse —-.

La force D peul, devenir négalive, par exemple si Pon roule sur une rampe. La dimi-
nulion de vitesse & partir de la vilesse V, esl alors donnée par :
9
20,

nG-—m

,—\
—

AV

el c'est la ligne OA” qui devra élre utilisée,
Celte recherche permel de Lracer d’abord la courbe des temps eb des vilesses.
En partanl du dé-

marrage, si les 4
accroissementssuc- 2| | me-e—e >
cessifs de vilesses v e~ e
Lrouvés pour les -
différentles périodes oA L Jrmmt=-3
sont AV, AV, .., ‘7'; t

les vilesses a la fin 'I Uz
de chaque période 4y !
seront @ V, = AV, 1: !

Vo =V, + AV, .. U "r

On porte sur 'axe
des x (lig. 10) des
longueurs propor-
tionnelles & Vi, Vo, ..., el par les points I, 2, . ainsi obtenus, on trace des verticales :
celles-ci recoupent une série d’horizonlales équidistantes, dont I'écartement représente
ia durée d’une période, par exemple une minute, en des points qui sont sur la courbe

Fic. 9.

des temps el des vilesses.

Pour trouver les chemins parcourus, on multiplie les vitesses moyennes par les
Lemps. Les périodes considc‘r_e’cs ayanl Loules une méme durée, les chemins parcourus
pendant les diflérentes périodes sont proportionnels aux vitesses moyennes. Pour
en faire la sommation, on Lrace une séric de droites inclinées partant d’un pole P
placé & une distance choisic d’une horizontale sur laquelle sont reportées les vitesses
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moyennes aux points 17, 2/, 3/, .. -
puis, & partir de lorigine des chemins
parcourus, on Llrace des paralléles
ces droiles qui recoupent les horizon-
o Lales des Lemps en des poinls dont les
abscisses mesurent les Lrajels elfec-
tués. La ligne brisée ainsi oblenue est
le diagramme Lemps-chemins parcou-
rus qui définil. Ja marche du (rain.
Dans la figure on a supposé que, pen-
danl la 6¢ minule, la vitesse décroil
uniformément jusqu’a arrél,

Lorsque laligne représentative de
la force d’accélération D subil une
modificalion brusque au cours d’une
période, par exemple a cause d'un
changement de profil, on reporle sur
la ligne Lemps-chiemins parcourus le
poink oi se produit la modificalion ol
on limite la période 4 considérer 3
Pintervalle de Lemps indiqué par Ior-
donnée de ce point.

(=)

= . — Méthode de Caesar (G0

LLa méthode consiste & diviser le (ra-
] F/ jet en seclions suffisamment courles
; pour pouvoir considérer la force d'ac-
g% céléralion comme constante el i appli-
VL”s quer a chacune d’elles I'équalion des
| lorces vives. Partant d’un point quel-
i conque ot la vilesse est connue, on
> Axe des rilesses of oles chemins parcourys délermine le chemin parcouru lors-
qu’une nouvelle vitesse qu’on se donne
est alleinte, en prenant comme force
accéléralrice une moyenne applicable
entre ces deux vitesses. Pour la période de démarrage comprise enbre le point de
départ et la vitesse critique vy, pendant laquelle la force accélératrice moyenne est
P,, I'équalion du travail esl :

I'1g. 10.

I
Pyl = STOUNES
On porte sur Paxe des z & gauche de Porigine (fig. 11) une longueur OP, propor-
. : ’ 5 . n
tionnelle & P, el sur I'axe des y une longueur OA| proportionnelle ; 5 Ur; la perpen-
diculaire élevée au point A, sur la ligne P,A, coupe l'axe des & en un point G, donnant
r

OC; = /. Les vilesses ¢tant exprimées en kilométres a I’heure, on mettra 3¢ Pour vy;

o H

(*) Glaser's Annalen, 1¢r janvier 1929,
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ey £ =31
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- . : i
= 1
14 1 { |
1 ! ' :
e I : : I
e |
EE B, S 0 R ¢ J M
: | : !
L
< ¢ 4 %
16, 11.
1000 G

la massc m du train est ¢gale o G ¢tanl le poids en tonnes. Si les échelles

981
: l 1 g
adoplées sont 100 m/m pour un kg. de force P, el io m/m pour un métre de longueur/,,

Péquation devienl, en lenant comple de Pinerlie des piéces Lournantes au moyen du

cocllicient 1,07 ;
P !  1,07.1000.G \) 1
100710 — 2,981 “\3,6/ " 1000
n

c'est-a-dire que la longueur 0A, & porter sur 'axe des y pour représenter = Y

est donnée en millimélres par :

/ 1,07.G y N\
—— —  V=0,0648.\G. V.
\/2.9,8[.:3,6“ ST

Pour oblenir le Lemps 7, employé & parcourir le chemin [}, on part de I'équation

0
e
/1
P ! ; :
/1 élant 'accélération dgale a —”{ Celte équalion peut s’éerire :
m
— n
/ vy m 4 ) 1
e = —
1 Pl ou \'3.Ml Pl

ce qui donne la construction suivante. A gauche de 'origine on porte OZ proporlionnel
4 V2 m et par le point Z on Lrace une paralléle & PyA; qui coupe l'axe des Yy a une
hauteur OB, représentant /,. L’horizontale menée par B, et la verticale mende par G,

déterminent le point 1 de la parabole correspondant au démarrage et dont I’équation
est :
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La longueur OZ est choisie de maniére que le Lemps { soil représenté en minules &
raison de n millimétres par minute. Avee Iéehelle admise pour la force P, el pour la
longueur OA,, on Lrouve que la longueur & porter en remplacement, de \2 m esl, -

e ] 2.1,07 .

Vo= —— . — . 1000. —~ n.1/G

0% = i50- go - 1000 \/ TR
= 0,0778.n .\ G.

Pendant la deuxiéme seetion qui s'élend du point ol la vilesse esl, 0y Jusqu’au poinl

ot elle atleint la valeur vy, la force accéléralrice Lombe & la valeur P,. Le mouvemenl
esb représenlé par une porlion de parabole 1, 2 idenlique au Lrongon 17, 9/ de la courbe
représentant le mouvement quaurail cu le Lrain s'il avail eu depuis le débul Paceé-
. . . vl)l) .

Iéralion j, = "””. Le chemin parcouru /, répond A Péqualion

nm . Y
l'".l * [2 = 5 ("22% lll..)!

et s’obtient, comme le montre la figure, en élevanl des perpendiculaires sur les obliques

, —
] g e s m m , :
PyA, el PoA,, qui onl comme ordonnée 4 Porigine \/ 5% ¢l V= o; on délermine
mu,” mo .t
. - 3 R L e nd
amst sur 'axe des & des longueurs _{P-“— et l"l donl la différence esl 7, En menant

par le poinl Z des paralléles & PyA, el PyA,, on détermine sur axe des y les ordonnées
des poinls 1" el 2’. L’accélération élant, supposce constanle sur le Lrajel OC’; comme sur
le trajet OC,, et la vilesse finale élanl »; pour l'un comme pour l'aulre, on a méme
vitesse moyenne pour ces deux Lrajels, ¢’est-d-dire que les points 0, 1, 1" sonl en ligne
droite ; pour Lrouver la position du point 2, il sulfit de déplacer la parabole ['2" de

la quantité 11° suivant la direction O1.
On trouverait de méme Ie chemin parcouru /; entre deux vitesses v, el v,

Au lieu de choisir la vitesse finale @’une section et de chercher le chemin parcouru,
on peut avoir & résoudre le probléme inverse, Le cas se présente aux poinls ol le profil
change d’inclinaison ; la force aceéléralrice prenant alors une aulre valeur, il faut limiler
d ces poinls les parcours clfectuds avee une accéléralion constanle. Le trajet C,C,,
par exemple, élant donné, et le poinl (’; élant connu par le Lriangle rectangle P,A (),
on fail C',C', = G,C, el 'on cherche le poinl A, qui soit le sommel du Lriangle reclangle
P,ALC, 11 sullit de mesurer 0A, & I'échelle employée pour OA,; pour obtenir V,.

Pendant les parcours sans vapeur sur vole de niveau ou en rampe, les ralentisse-
ments et les [reinages pour arrél, la force accéléralrice devienl négative ; mais on
peut encore trouver la longueur du Lrajel efleclué entre deux vilesses V, el Vipee 7,
celle-ci plus pelite que celle-la, en portant la force retardatrice P i gauche de I'origine
el en construisant les deux triangles reclangles relalifs & ces deux vilesses, Seulement,
Ie segment de parabole qui joint les deux points correspondanls doil étre parcouru de
droite 4 gauche, ¢’est-a-dire quiil faul lui faire subir une rolation de 1800 pour la

transporter ensuite & Pextrémité de la courbe représenlant les parcours précédents.
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HI. — CHOIX DU REMORQUEUR ()

On peut, en les considérant, du point de vue des formes el des dimensions par
lesc_;uollcs elles s'adaplent aux différentes condilions du service de la Lraction des
Lrains, classer les locomolives en quatre calégories : 19 les locomolives A grande vilesse ;
20 Jes l(_momoti\-'es mixles el 3 marchandises ; 30 les locomolives arliculées ; 40 les
locomolives-tenders. A ¢oL¢ des locomolives prennent place, pour le Lransporl des
voyageurs, les voilures aulomolrices,

1o Locomotives & grande vitesse

Les locomolives a grande vitesse sonl deslinées & la remorque, sur des lignes dont
les déclivilés ne dépassenl pas en général 5 millimétres, mais atleignent jusque 10 mil-
limélres, de Lrains de voyageurs dont la charge varie «de 250 & 450 Lonnes (s’¢léve
jusqu’a 600 Lonnes en Amérique) et donl la vilesse moyenne esb comprise entre 90
et 100 kilomélres & I'heure. Ces locomolives sonl a deux ou Lrois essieux accouplés
el ont des roues molrices dont le diamélre varie enlre 1m 980 el 2m,100 ; elles ont un
bogie & I'avanl el celles construites dans ces derniéres années sonl ou & vapeur sur-
chauffée, 2 ou 4 cylindres, expansion simple, ou compound, 4 cylindres, vapeur salurée
ou surchaultée. Les types les plus appliqués sont les lypes 2-B, 2-B-1, 2-C et 2-C-1
el 'on peul dire que, de ces qualre variclés de machines, celles qui tendent a prédo-
miner sont les locomolives 2-C el 2-C-1 en Europe et les 2-B-1 el 2-C-1 aux Etats-Unis.

Type 2-B (American). — Ce Lype ne se rencontre plus guére dans les elleelils des
compagnies américaines el ne se maintient réellement en Europe qu’en Anglelerre
et en Prusse (3). Dans ces deux derniers pays, ces machines sont en général & deux
cylindres, expansion simple, Loujours & vapeur surchauflée (12 almosphéres) en Prusse
el de plus en plus 4 vapeur surchaullée (12 alimosphéres) en Anglelerre. La surface
de grille ne dépasse guére 2m250 ct le poids adhérend, qui varie de 36 & 38 tonnes sur
les compagnies anglaises (pour un poids Lotal de 55 & 70 tonnes), ne s’éléve qu'i 33,37
tonnes (poids lotal 59,20 Lonnes) & I'Etal prussien.

Grace a la qualilé Loute spéciale du combustible donl elles sont alimentées el la
valeur trés élevée de leur poids adhérent, les locomotives 2-B anglaises remorquent
de 230 a 270 Lonnes aux vilesses de 100 kilométres & ’heure en palier et de 65 kilo-
en rampe de 10. La puissance des locomolives prussiennes est. moindre : a la

metres
de 90 kilométres, en palier, clles développenl 673 chevaux au crocliet de Lrac-

vitesse

tion du Llender. : - ' '
Les compagnies frangaises, bien qu'ayanl renoncé au Lype, onl encore en service

un assez grand nombre de locomolives 2-B, qu’elles ulilisent & la remorque des trains
5 2 > - - & a
express dont la charge ne dépasse pas 250 Lonnes el la vilesse moyenne, 90 kilométres.
Leurs machines, Limbrées & 16 kgs, sonl compound, vapeur salurée, avec une surface
: - ¢ 2 ) A Dm2 ne) ! (T8 i - SO . . y
de grille varianl de 2m=40 4 2m 2 b un poids adhérent de 32 & 34 Lonnes, pour un
: RGeS
poids total en service de 51,3 & 58,3 Lonnes.

(Y) VaLeNziant. Les locomolives & vapeur & I'Exposilion internationale de Bruxelles, 1910,

ITamyeR. Die Entwickeling des Lokomotiv-Parkes bei  den preussisch-hessischen Staafs.
Eisenbahnen. ) ol = o J -

Id., Neuerungen an Lokomoliven der ['l.l'L‘llb.\'lri(:ll—lll(:SSI.\'.CllL‘ll .\,lil‘(lls-bl§elll_lullllull.

MerzeLTiN. Die Lokomotiven auf der W eltausstlellung in J:h-nssul, 1910,

HerpNER. Les locomolives & I'Exposition de Liége, 1905.

(*) L'Etat prussien, qui possédail, en 1911, 4735 locomotives du type 2-B, a décidé en 1914 de

ne plus en commander.
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Locomolives 2-B. — Caracléristiques principales
Greal Weslern Elal prussicn (Sg)
Surface de grille ............. ... I m290 2m2305
Surface de chauffe ............ .. 183 m2 (0 177m280
Timbre de la chaudicre ........ .. 13 kgs (vap. sal.) 12 kgs (vap. surch.)
Diamelre des roues motrices ... .. 2m 040 2m 100
Diametre des eylindres .......... 0,457 0m 550
Course des pistons ............ .. 0m 760 0m 630
Poids adhérenl ........ ... .. .. . . 35,00 L. 33,37 L.
Poids Lotal en service .......... . 56,40 L. 59,20 L.

Type 2-B-1 (Adlantie). — La locomotive « Atlanlic » se différencie essenlicllement
de I'American par la puissance plus grande de sa chaudiére, dont la surface de grille
varie de 2m274 4 3m287 ¢n BEurope, et alleint jusque 5 métres carrés aux Elats-Unis ;
le moteur est généralement & 4 cylindres, compound en Europe el 4 2 cylindres, expan-
sion simple, en Amérique.

L’application du type ne se Justifie rigourcusemenl que dans les exploitations
(chemins de fer américains, anglais el belges), qui admettent un taux éleve pour la
charge des essieux (25 4 26 Lonnes et méme 32 Lonnes aux Etals-Unis, 19 et 20 tonnes
en Belgique et en Anglelerre). Sur les aulres réseaux, la valeur limitée du poids adhérent
n’est pas en rapporl avec la capacité de vaporisation d’une chaudiére ayant plus de
3 métres carrés de surface de grillo, de telle sorte qu’aux Lrains lourds, ayant une charge
proportionnée & la puissance du généraleur, les démarrages sont difliciles et les mises
en vitesse peu rapides.

Les locomolives 2-B-1, qui lendent a disparaitre des eflectifs des exploitalions
de I'Europe, se mainliennent aux Etats-Unis ol leur poids adhérent de 42 & 52 tonnes
leur permet de remorquer des charges aussi importantes que la plupart des locomotives
curopéennes & 3 essieux accouplés, Lout en leur laissanl les avantages d’une locomolive
a deux essieux accouplés et 4 foyer débordant,

Locomolives 2-B-1, — Caraclérisliques principales

 —

Tl Cleveland, Cincinnali
Compagnie d'Orléans | il "
Chicago and St. Louis

Surface de grille ............:... e, 3me [ Am2 95,
Surface de chauffe ............ .. ... . .. 239 m2 4() 294 m2 (0
Timbre de la chaudicre (vapeur salurée) .. 16 kgs 14 kgs
Diamétre des roues motrices ........ ... 2m 000 2m (007
Diamelres des 2 cylindres HP. ......... 0m,360 0m 521
» ] o e s it 0 HI,GOO e
Course des pistons .................... 0m,640 0m,660
R oidsEadhenen e e e 35,60 L. 45,30 .

Eo1AdSRE0 L I e 72,90 t. 83,50 (.
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. Les machines du type 2-B-1 des Compagnies francaises ont des surfaces de grille
variani de 2"“2, 74 4 3m295 of un poids arf!?éronl. de 33 4 36 Lonnes, pour un poids
PoLaI de 66,5 a 72 Lonnes. Sur la Compagnie du Nord., clles remorquent en rampe de
5 m/m des Lx'lams de 200 {onnes la vitesse de 100 kilomélres et des Lrains de 340
tonnes & la vilesse de 90 kilomeélres Celles de la Compagnie de Paris-Orléans remor-
quenl, en palier, des Lrains de 300 4 350 Lonnes, & la vilesse moyenne de 95 kilométres,
développanl un Lravail indiqué de 1896 chevaux sur les pistons, de 1300 HP 4 la Jante
el de 760 HP au erochel de Lraclion du tender,

Tvpe 2-C (Ten Wheel). — [’augmentation de la c¢ha rge des Lrains
et la néeessité de réaliser une grande accéléralion au démarrage

talions européennes & abandonner de

i grande vitesse
aménent les exploi-
plus en plus les Lypes de locomotives i deux
essicux accouplés pour adopler ceux i Lrois essieux, Cetle lendance rencontre d’autant
moins de résistance que Pexpérience démonlre que P'accouplement de Lrois essioux
n'est pas un obslacle aux vilesses de 100 ol de 110 kilométres el que les vitesses de
régime de 120 kilomélres ne sonl pas recommandables Lant au point de vue de la séeu-
rité (vespecl des signaux, aclion des freins) qu'a celui de I'économie.

Les locomolives 2-C se construisent, en Europe avec des surfaces de grille variant,
de 22,40 & 2m2 71 en Anglelerre el de 2Mm250 & 3m216 en France : la plupart de celles
mises en service dans ces derniéres années sont i surchaufTe. En général, elles sont a
4 cylindres, compound, en France, el a4 2 cylindres, expansion simple, en Angleterre ;
leur poids adhérent varie de 46 4 53 tonnes (poids Lotal : 65 & 78 tonnes) sur les réseaux
frangais, ¢l de 52 & 56 tonnes (poids Lolal 67,5 & 76,8 Lonnes) sur les compagnies
anglaises. Lie diamélre des roues molrices est compris entre 1m 980 ef, 2m 090, Elles
remorquent des Lrains de 350 Lonnes 4 des vitesses de S0 4 90 kilométres,

L’Etat prussien ulilise pour la remorque de ses Lrains express lourds deux calé-
gories de machines 2-C, toutes les deux & qualre cylindres et & vapeur surchaullée,
'une compound et I'autre & simple expansion. L'Etal belge a ¢galement une Ten-
Wheel & qualre cylindres, expansion simple, vapeur surchauflée, et une autre, plus
récente, compound A vapeur surchauflée. Celle-ci peul remorquer des trains de 450
Lonnes & la vitesse de 100 kilométres & ’heure sur ligne de niveau et & la vitesse de
70 kilomélres sur rampe de 5 m/m.,

Locomolives 2-C. — Caractérisliques principales
Fag 2 eyl. exp. 4 cyl. exp. 4 eyl. 4 cyl.
simple simple compound compound

(Caledonian)

(Etat belge)

(Etal belge)

(Cte de I'Esl)

Surface de grille ..... 5 B b 2m2 46 3m2]8 3,m 08 32
Surface de chauffe ............ 224 m2 00 192m2 10 159m2 96 158m2 36
Timbre de la chaudiére ........ 14,25 kgs 14,00 kes 16,00 kgs 16,00 kas

(vap. sat.)

(vap. surch.)

(vap. surch.)

(vap. surch.)

Diameélre des roues molrices 1 m98( IT,QSU 1 m 800 2m(gQ
Diamétre des cylindres IIP. 530 m/m 445 m/m 400 m/m :390 m/m

; » BP. —_ S 600 m/m 590 m/m
C ur:e des pistons ..... D ey G40m/m 640 m/m 640 m/m 680 m/m
P‘gidls adhérent <o o i b 55,2 t. 53,.3 L. 59,3‘ L. :_)E,l} t.
TRl Al o8t o o boton s peacs S 73,3 L. 81,3 L. 83,5 t. 77,95 L.
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Type 2-C-1 (Pacific), — 1

carrés. Pour celle raison, il es

pour les express lourds le Lype
dont la surface peul alleindre jusque 6 métres carrés,
¢galement une place de plus ¢

.C
descendant, enlre les longerons

COURS D'EXPLOITATION DES GCHEMINS DE FE]

type 2-C ne peul se conslruire qu’avec un foyer étroit
el limitanl la surface de grille & un peu plus de 3 métres

Labandonné aux Iilats-Unis, ot on adopte couramment

2-C-1 qui comporle un foyer débordant avee une grille
La locomolive « Pacific » prend
n plus imporlanle dans les pares des réseaux européens,

surloul. dans les exploilalions qui onl & remorcuer des Lrains express lourds (400 Lonnes)

sur des lignes présenlant des rampes conbinues jusque 10 m/m pap métre, Av

le Lype 2-C-1 présente cel.
la ligne, la méme machine

sur les sections de niveau el de [aible inclinaison

de 1:100.

Presque toules les « Pacific » construites dans ¢
curopéen sonl & vapeur surchaullée el,
La surface de grille varie de 4 4 5 melres
(pour un poids Lolal de 86,4 & 102 Lonnes

entre 1m 870 el 2 mélres.

ec ces profils

avanlage qu'il permel de conserver, de boul en boul de
avee la méme charge el de rouler & 100 ol 90 kilométres

¢l & 60 kilomeélres sur les rampes

Caraclérisliques principales

4 evl. compound
(Elal bavarois)

es derniéres anndes sur le continend,
a4 eylindres, compound ou expansion simple (1),
carrés el le poids adhérenl de 48 4 57 Lonnes
). Le diamétre des roues molrices est cCompris

<4 eyl compound
(Paris-Lyon)

2 cyl. exp. simple
(Baltimore a. Ohio)

Surface de grille ..........
Surface de chaufte ........
Timbre de la chaudicre

Diamelre des roues motrices
Diametre des cyvlindres 1P,

) N BI)
Course des pistons ........
Poids adhérent ............
RordSRiolalSate s s s

La locomolive de I'lal bavarois remorque des Lr
de 120 kilomélres sur les lignes de niveau, de 92
5 %0 el de 64 & 70 kilomélres sur des ram
celle du P. L. M. a remorqué, en

A la vilesse de 105 kilométres

puissance moyenne de 1954 ¢

| m'l‘;')u
268 m2 .10
I5 k. (vap. surch.)
[ rlllg','”
Om_ 25
0m,G50
Om G1O/M0m 670
48,00 L.
86,50 L.

el

20 Locomotives mixtes ef

Sur la pluparl des réseaux, les locomotives

A) LOCOMOTIVES

1

qm2 95
2_Om 9y
{vap. surch.)

L)'",-U”

Om 420

om 620

0m 650
55,50 L.
93,34 L.

v KL

51:)‘3“‘30
209m2 00
L6 k. (vap. sal.)

1,880

0m 559
0m711
68,20 L.
104,0 L.

ains de 400 Lonnes aux vilesses
a0 95 kilomeétres sur des
pes de 11 9/, Dans des voyages d’essai,
‘ampe conlinue de 8 9/, un Lrain de 278 Lonnes,
un train de 487 Lonnes, & la vitesse de 94 kilomélres,
Pendant la remorque du train de 278 Lonnes, clle

rampes  de

a développé dans les cylindres une
hevaux, pour 1024 HP absorbés au crochel du tender.

S oo
adom

remmenl a la remorque des Lrains express el des Lr

profil facile ; la plupart disposent, de méme, d'un
service des Lrains de voyageurs lourds ol

() Quelques réseaux francais onl mis en service

A marchandises

MIXTES

ande vilesse sont ulilisées indiflé-

ains de voyageurs sur les lignes &
type unique de machines pour le

a arréls fréquents, sur profils accidentes

récemment des Pacific a4 deux cylindres,
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el celui des Lrains de marchandises & marche accélérée. Ces machines sont en général
du type « Ten Wheel (2-C ; quelques exploitations utilisent le Lype « Prairie » (1-C-1)
ou le [):I"C « Mogul » (1-C), dont elles conjuguent, le plus souvenl, Pessieu porteur avee
le premier essieu moleny parun balancier Krauss-Helmholtz ou un des disposilifs dérives
de celui-ci.

Les locomotives mixles onl des chaudieres Presqu aussi puissantes que Jes
machines 2-C i grande vi(esse (grille de 2m25() oy moyenne) ; elles sont & 4 cylindres
compound, en France, el i 2 cylindres, expansion simple, vapeur surchauffée ep
Prusse. Le diamélre de leurs roues motrices, plus pelit que celui des machines 4 grande
vitesse, ne dépasse guére 1M 750 of leyy poids adhérent. est d’environ 48 Lonnes, pour
un poids Lolal de 68 tonnes. Elles remorquent, sur des lignes comportant des rampes
de 46 m/m des [rains de 350 lonnes, 4 la vilesse de 70 kilomélres,

Caraclérisliques principales

LLocomolive |-( Locomotive 2-C

2 eylindres, exp. simple 4 eylindres compound

(Elal prussien (Pg) (Compagnie de U'Esi)
Surface de grille ........ ... ... . 2m2 25 2m2 57
Surface de chauffe ....... . . ... . 177m2 43 R00m2 26

Timbre de la chaudiere ... ... ... 12 kgs (vap. surch,) 16 kes {vap. sal.)
Diamétre des roues molrices ... .. I m 600 I m 750
Diamétre des eylindres HP. .. .., .. 0m5.10 0m. 350
» » BP......... —— Om 550
Course des pistons . ..., ... ... .. Om 630 Om 6.0
Poids adhérenl ............. .. . .. 44,29 1. 49,46 t.
Poids Lotal ... ... ... ....... ... 57,50 L. 69,61 L.

B) LOCOMOTIVES A MARCHANDISIES

Dans le service des marchandises, le probléme de Ia Lraction s’est modifi¢ dans
le méme sens que dans celui des voyageurs : la charge el la vitossc_d(-.s [rains_ sonl.
allées en augmentanl. Les trainslourds présentent 'avantage d’abaisser lo prix de
revienl de la tonne transporlée ; des Lrains plus rapides augmentent le coeflicient
d’utilisalion de la ligne el rendent possible le lransport de denrées périssables.

Celle modificalion des données du probléme a eu pour conséquences : 19 Vabandon
du Lype de machines & 3 essieux accouplés pour I'adoption de lug-nn;o!.nvys a4 et 1
b essieux moteurs ; 20 I'agrandissement du _ch_amclr.e des roues, qui de [m 30 el 1m.35
qu’il ¢lail aulrefois, est porté aujourd’hui _]usql'l’u 11:1,50 en Europa: et. l,"‘_.GU aux
Etals-Unis ; 3° Padjonction, & I'avant de la machine, d’un bissel ou méme d‘un bogie,
pour facililer le passage cn c-mu-be: el nw_’»nag(_)r la Sll]')(:l'SLl‘llC_LL:I‘C de la vmef‘e‘t. des
ouvrages d’art, justifiée aussi par 'augmenlation de la capacité de la chaudiére.

a) Locomolives ¢ marchandises d qualre essieux accouplés.

Types D (& adhérence (otale) et type 1-D (Consolidation). Ces machines se

CO;];LI'l;iQOIIL en Europe avec des surlaces de grille de 2m2.40 & 3m25( (un des Lypes

S e ama 7 e = G ;

Consolidation de I'Etat belge a une grille de 3 ,/372, des roues motrices de 1m350 &

I1m550 et un poids adhérent de 56 & 75 Lonnes. Elles sont A quatre cylindres com-
! ,

talunce ) s souvenl surchaufiée & deux cylindres, expan-
pound, vapeur salurée, ou le plus souvent surchaufiée, ou & deux cylindres, expa
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sion simple, vapeur surchauffée. Généralement, deux des essieux moteurs, ordinaire-
menl le deuxiéme el le quatriéme, sont susceplibles d'un déplacement de 20 & 25 m/m,

Lorsque le foyer descend enbre les longerons, on ne peul guére donner 4 la grille
plus d’un métre de largeur el sa surface ne peul pas dépasser beaucoup 3 mélres carrés
(3m2,26 pour I'un des Lypes de I'Etal belge). Pour donner & la grille plus de développe-
menl, 1l faul placer le foyer au-dessus de I'essieu arriére, mais alors on ne peul avoir
qu’un foyer de faible profondeur,

Locomolives 1-D. — Caraclérisliques géndérales
2 eyl exp. 4 eyl 4 cyl. : rget] 2 cyl. exp.
: 2 eyl. exp. simple :
simple compound | compound -(Ehli veliio) simple
(Grealceni.)|(C.du Nord)| ([Etat belge) ’ (Lac Lzric)
Surface de grille ...... .. 2m2 ] 3m222 Jm2 2.4 3m226|  3,m273| Hm225
Surface de chauffe ...... 185m250 1207m208 | 179m2,30 [178m273[169m2 70| 350m2,00
Timbre de Ia chaudiére .. [ 12,66 kgs| 16,00 kes | 16,00 kes 14,00 kgs 14,00 kgs
vap,.surch. | vap.surch. | vap.sureh. vap. surch. vap.surch,
Diamétre des roues mol.. .| 1,307 I'm.550 1,530m I m 520 1m,600
Diam. des eyl. HP. ... .. S3dmpm | 420 myjm {430 =/n Gl m/m H8H m/m
o BiRs cle Sl n70 rn/m GO0 m/m o S
Course des pislons....... 660 m/m | G40/700 | 660 m/m 711 m/m 813 m/m
Poids adhérent ......... 67,6 1. 72, 1. BHL | 7781 (75,2t 100 L.
Poids total ............ 73,7 L. 83,3 1. 85,0 L. 82,5 76,6 L. 11,5 L.

Dans ses voyages d’essai, la « Consolidalion » de la Compagnie du Nord a remorqué
un Lrain de 972 tonnes & la vilesse de 25 kilométres & ’heure en rampe continue de
8 m/m (effort de traction de 8100 kgs) el & la vitesse de 42 kilométres en rampe de
5 m/m (efforl de traclion 7500 kgs).

La machine & deux eylindres de I'Etal belge peut remorquer un train de 1000
tonnes en rampe de 5 ™m/m 4 la vilesse de 36 kilométres en fournissanl un efforl de
Lraction de 9000 kgs.

Type 1-D-1 (Mikado). Les Américains, qui font rouler leurs trains de mar-
chandises & de grandes vilesses el qui donnent aux roues motrices de leurs locomolives
des diamétres allant jusque 1m,65, onl apporté au Lype « Consolidalion » la méme
transformalion que celle qu’ils ont appliquée 4 la « Ten Wheel » (2-C) pour en faire une
« Pacific » (2-C-1) : 1ls onl ajoulé un essicu porteur & Parriére el reporté toul le groupe
d’essieux moteurs & 'avanl du foyer. Par la, ils ont augmenté nolablement la puissance
de la chaudiére ; la surface de la grille a pu élre agrandie, le foyer rendu plus profond
et le faisceau tubulaire allongé. A adhérence égale, la locomotive est, devenue capable
de plus de vilesse et il a été possible de lui donner un plus grand poids adhérent.

Le type a éL¢ introduit en Europe par la Compagnie de Paris-Lyon, pour remor-
quer, sur la ligne de Paris-Marseille, des trains de 1300 tonnes a la vitesse de 45 kilo-
métres (2).

(*) La locomotive du Lype « Consolidation » utilisée précédemment ne remorquail que 1177
tonnes i la vitesse de 36 kilométres,
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Caraclérisliques principales

4 eyl. compound 2 cyl. expansion simple

Compagnie du P. L. M) Erie Railroad)
pa /

Surface de grille ............ .. q,me5 6m250
Surface de chauffe ............ ARGm2 7| 480 m2 00

Timbre de la chaudiere .. ... ...
Diametre des roues molrices

16 kes (vap. surch.)
1 m 650

12 kgs (vap. surch.)
L m,600

Dinmetre des eylindres 11D Om510 om711
o B » BP. Om 720 —
Course des pislons ............ 0m 650/0m, 700 Om813
Poids adhérent ... ... ... ... . 69,5 L. 107 t.
Poids (otal ... .00 . ... 93.33 L. 146 L.

b) Locomaolives d marchandises G cing essiewr accouplés.

Les locomolives & cing essicux accouplés sonl du type E (adhérence Lolale) ou du
Lype I-IZ (Decapod). La surface de grille de celles construiles en Europe varie de 3m2 20
a 4m350 el le poids adhérent de 66 & 87 Lonnes. Le diamétre des roues motrices est on
général de 1m,350 el est compris enbre 1m 300 el 1™ 450, Le moleur comporte ou deux
eylindres, expansion simple, vapeur surchaulfée, ou quatre eylindres, généralement com-
pound, vapeur surchaullée. Le passage dans les courbes de pelil rayon esl facilité par
un jeu bransversal donné & deux des essicux moteurs el amincissement, ou la suppres-
sion des boudins des roues d’un troisieme. Ces machines sont principalement alfeclées
a la remorque de Lrains de marchandises lourds sur des lignes a forles déclivilés.

Caraclérisliques principales

4 cylindres compound
(Compagnie du Nord)

4 cyl. expansion simple
(Etal belge)

Surface de grille
Surface de chauffe
Timbre de la chaudiére ........
Diamétre des roues molrices
Diamelre des evlindres HP.

» » BP.
Course des PISLONS i o Suliinias
Poids adhérent ......... ... 0.
Poidstiptal S imii 5 - e

3m222
313m2 88
16 kes {vap. surch.)

1 m550

0om 190
0m,G80

Om 640/0m 700

88,37 1.
99,02 L.

15} '"21 10
300m2,95
14 kgs (vap. surch.)

1 m 450
0m,500

0m 660

87,80 L.
104,20 t.

La locomolive de la Compagnie du Nord remorque des trains de 950 tonnes en
rampe de 13 mm, & unc vilesse de 15 a 20 kiloméLres.

30 Locomotives articulées

FLes locomotives arliculées, qui avaienl regu quelques applications en Europe,
soit d’aprés le systéme Mallel, soit d’aprés le systéme Hagans, n'y sont plus guére
utilisées depuis que le dispositif Golsdorf (déplacement transversal des essicux moteurs)

H. VANDERRYDT ET E. MINsARrT, T. II. 3
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permet de construire des machines & 4, 5 el méme 6 essicux paralléles, franchissant
avec aisance les courbes de pelil rayon.

Il n’en est pas de méme aux Elats-Unis, oit la préoccupalion de réduire le prix
de transporl, des marchandises par la mise en marche de Lrains Leés lourds faisant de
longs parcours directs, a conduil & la vulgarisalion du systéme Mallel, ¢'est-a-dire
@’un Lype de locomotive pouvanl avoir jusque dix essieux moleurs avee des roues de
1mdb et développer 2500 chevaux sur les pistons. Aussi, les locomolives Mallel n'y
sonl-clles pas uniquemenl réservées au service de Lraction el d’allége sur les lignes
a forles rampes el a courbes de petil. rayon (sur les Cascades Range, des rampes de
25 ©foo avec des courbes de 175 mélres de rayon), mais sont-elles appliquées dans le
service normal des (rains de marchandises. 1.’Alchison, Topeka and Sanla Fé R3¢
les emploic d’une maniére exclusive pour ses services de marchandises sur la grande
ligne de Chicago-San-Francisco (3540 kilométres) ; la traclion des trains de 2200 Lonnes
de boul en bout de la ligne s’opére par des locomolives de 1G - G sur les seclions
a profil facile, de 1D 4 DI sur les seclions plus aceidentées et de 11 + El sur les
parties en monlagne,

Les Lypes de locomotives Mallel. appliqués aux Elals-Unis sont les suivanls :
IB + B1,2B 4 C1,G - G, 1C 4+ C1,1G 4 D, D + D, 1D + D, 1D -+ D1, 11E 4 El.

Caraclérisliques principales

Ballimore Greal B Baltimore Alchison
Krie
Ohio Northern D 4 ']‘) Ohio Topelu
C 4 C 1C + C1 : | D - D 1E - 51
Surface de grille ...... 6m270 7m2 25 9mz 30 9mz 29 7m2G]
Surface de chaufrle HI18m2Z 85 J63m2 25 494 m220 514m200 364m2 50

Timbre de la chaudicre.

16,60 kgs

15,00 kgs

15,25 kgs

14,90 kgs

16,00 kgs

Diam. des roues molr. . Im 423 Im 397 1m 295 Lm 423 ITm 448
Diam. des cylind. HP... 0m 508 OmB47 0m,G35 0m 660 0m 711

» BP. 0Om 813 0m 838 0mQa91 Im 041 0m 965
Course des pislons 0m,813 0Omg13 0m 711 0m813 Om 813
Poids adhérent ....... 151,7 L. 143,3 1. 185,3 L. 209,0 (. 249,0 L.
Poids total ........... 151,7 L. 161,0 {. 185,3 L. 209,0 L. 279,0 L.

Effort de Lraclion ... .. 27.000 kgs | 29.000 kgs | 37.000 kgs | 46.000 kgs | 50.000 kgs

49 Locomotives-tenders

Les locomolives-Lenders sont essentiellement employées au service des trains de
voyageurs de banlieue des grandes villes et aux manceuvres de garce ; elles sont utili-
sées également, lant au service des marchandises qu’au service des voyageurs, sur les
lignes d’embranchement el, dans certains cas,sur la grande ligne (par exemple, en
Belgique, la ligne de Bruxelles & Anvers).

A) LOCOMOTIVES-TENDERS POUR TRAINS DE BANLIGUR

Les trains de banlieue des grandes villes sont généralement, Lrés chargés el doivent
réaliser une vitesse moyenne assez élevée malgré des arréts fréquents. Les machines
affeclées & leur remorque doivent avoir une grande puissance de (lémarrage el permettre
d’oblenir des accélérations rapides. Elles se construisent, le plus souvent 4 Lrois ou
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4 qualre essicux accouplés, les premiéres principalement pour les services de grande,
les secondes pour le service de petite banlieue ; Loules sont munies d’un ou de deux
bogies ou bissels pour leur assurer une honne stabililé et leur permelire d’attaquer
les courbes dans de bonnes condilions. Les Lypes les plus répandus sont, du cété des
machines de grande banlicue, les types 1-C-1, 2-C-2 et C-1 ; du coté des machines de
petite banlieue, les Lypes 1-D-1 et D-1. Afin d’oblenir une grande simplicilé de cons-
Lruction, d’enlrelicn el de conduile, on adople généralement la simple expansion, qui
¢slsouvenl combinée avee la surchauffe dans les machines de conslruclion récente,
Le diamélre des roues molrices varie de Im55 & Im75 ; I'importance des approvi-
sionnemenls esh en moyenne de 7m35 d’eau et 3,5 Lonnes de charbon,

Caracléristiques  prineipales

Greal Weslern| Paris-Lyon |Comp. de I'Esl| GrealNorthern

1-C-1 2-(C-2 1-D-1 D-1
Surface de grille .............. 2m200 2m2 48 2m2 42 1m 702
Surface de chauffe ............ 150m200 189m2 5] 163 m2 65 116m2 10
Timbre de la chaudiere ... ... ., 14,20 kgs 16,00 kes 12,00 kgs | 12,40 kes
; (sal.) (sal.) (surch.) (sal.)
Diamétre des roues molrices ... Im 730 1m 650 Im 580 1m410
Diametre des cylindres HP. .. .. Om 450 0m, 355 0m 550 0,500
» » BP. .... = 0m 565 e
Course des pistons ............ am 750 0m, 650 0m 660 0m 650
Poids adhérent ................ 50,00 1. 49,50 L. 58,50 t. - 58,30 t.
Poids Lotal ................... 75,50 (. 94,10 L. 87,54 L. 70,30 L.

B) LOCOMOTIVES-TENDERS POUR LA GRANDE LIGNE ET LES LIGNESH)'E:\{BRANCHE.\!ENT

a) Loeomolives a voyageurs. Quelques compagnies anglaises remorquent, sur
cerlaines de leurs grandes lignes, des Lrains de voyageurs omnibus el express par
des locomotives-tenders, auxquelles elles atlribuent I'avantage d’étre d’un prix moins

Caraclérisliques principales

London-Brighton a. S. C. Greal Cenlral Ry
2-B-1 2.C-1

Surface de grille ................ am2 93 1m2,95
Surface de chauffe .............. 118m2 99 153m2,19
Timbre de la chaudiére .......... 11,23 kgs (vap. surch.) 12 ks, 66 (vap. sat.)
Diametre des roues molrices ..... 2m 057 1m 702
Diametre des cylindres .......... 0m 533 0m 508
Course des pistons .............. 0m, 660 0™ 660
Poids adhérent .................. 38,00 t. 54,90 t.
1Sy UL i & i o mied o b b A O 6 74,00 1. 87,40 t.
Approvisionnement d'eau ........ gm3 500 10m3 260
Approvisionnement de charbon ... 3,00 t. 4,50 t.
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¢levé, de cofiter moins cher de réparalion el d’enlreticn, d’élre moins encombranles
¢l d’une maniabilité plus grande el de réduire le poids morl remorqué. Ces locomolives
sonl, du Lype Atlantic (2-B-1) ou du Lype Pacific (2-C-1) ; le moteur est & deux cylindres,
expansion simple, vapeur salurée ou surchaullée el aclionne des roues donl le diametre
varie de 1m 702 & 2m 057,

b) Locomotives & marchandises. — Presque Loules les locomolives-tenders cons-
bruites dans ces derniéres années pour le service des marchandises sonl du Lype Decapod,
& adhérence Lolale (E) ou avec bissel & 'avanl el & Parriére (1-E-1). La pluparl sont
destinées au service des districls miniers el fonl la remorque des Lrains de forl Lonnage,
circulant sur des profils difficiles entre les cenlres d’extraction el les gares de concen-
tration. Elles sont a deux eylindres, expansion simple el & vapeur surchaullée, Le dia-
meélre de leurs roues molrices est de 1m 350,

Caraclérisliques principales
F

Compagnic du Midi Compagnic de I'I5s1

0} 1-IE-1
Surface de grille ................ 2m2 73 3m2 (084
Surface de chauffe .............. 186m2.00 235m2.30
Timbre de la chaudiere .......... 12 kgs (vap. surch.) 12,75 kgs (vap. surch.)
Diametre des roues molrices ... .. 1m 350 I m. 350
Diameétre des eylindres .......... 0m 630 Om. 630
Course des pistons .............. 0Om 660 0m 66O
Roids adhérent .. ..o sionsin 85,60 (. 89,57 t.
ROTISEHO Bl it e it o ae b 85,60 t. 118,22 L.
Approvisionnemenl d’ecau ........ 10m3,000 13m3000
Approvisionnemenl. de charbon ... 35t 5,0 L.

(Z) LOCOMOTIVES-TENDERS DIE MAN{QUVRES.

L’inlroductlion, dans les gares de formation, du mode de Lriage par la gravilé
a rendu insuflisantes les anciennes locomolives de manceuvres a six roues accouplées

Caraclérisliques principales

Elal belge Lancashire and Yorkshire Ry
D | 1-D
Surfacesdeorilles . oo . iy Qm2 237 Qm2 37
Surface de chauffe .............. 125m2 4() 204m2 19
Timbre de la chaudiére .......... 12,00 kgs 12,65 kgs
Diameélre des roues motrices ..... 1m 262 1m 372
Diamelre des cylindres .......... 0m 480 0m 546
Course des pistons .............. 0m 600 0m 660
Poids adhérent .................. 65,6 L. 68,6 L.
T UL 5n Snie b0 b n s o a6 td o 65,6 t. 85,3 L.
Approvisionnement d'eau ........ 7 m3 9 m3
Approvisionnement de charbon ... 3,0 L. 35 L.
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et a nécessité la conslruction de machines 4 huil roues accouplées. La plupart de
ces locomolives sont & adhérence totale ; certaines compagnies anglaises les munis-
sent d’une paire de roues porleuses. Les cylindres sont & expansion simple, vapeur
saturée ; la surchaufle a été appliquée 4 quelques machines de construclion récente,
“Cerlains essicux recoivent le disposilif voulu pour faciliter le passage dans les courbes
de pelil rayon.

59 Voitures automolrices (1)

L’emploi de voilures aulomolrices se juslifie & la fois pour des services de raccor-
dements el de banlicue sur des lignes principales el pour des services ordinaires sur
des lignes secondaires ou & pelile section. Dans ce dernier cas, on ulilise jusque des
voilures dont la puissance ne dépasse pas 35 chevaux, dont la vilesse ne va pas au dela
de 25 4 30 kilométres el qui ne transportent pas plus de 30 voyageurs. Des voilures
d’une puissance el d’une capacilé aussi réduile ne conviennent pas pour les services
accessoires des lignes principales ; ici, on [ail. rouler des véhicules aulomoteurs beau-
coup plus puissants, trainant parfois une ou deux voitures de remorque, de maniére
4 transporter de 120 & 150 voyageurs, la vilesse monte jusqu'a 50, 60 kilomélres et
plus et la puissance dépasse [réquemment 150 chevaux.

Les voilures automotrices se conslruisent avec des moleurs & vapeur, des moteurs
a explosion el des moteurs électriques. La longueur de parcours est limilée par la quan-
LiLé d’approvisionnemenls qu'il esl possible de leur faire prendre. A ce point de vue,
les moleurs & explosion onl cel avanlage sur les moteurs & vapeur qu'a poids égal
d’approvisionnements, ils peuvenl desservir des lignes de 3 & 4 fois plus longues ;
le méme avanlage esl revendiqué pour les moleurs & vapeur & combustible liquide
relalivement & ceux alimentés au charbon. (On construil actuellement des voitures
a moleurs & explosion dont les approvisionnements sont sullisants pour des parcours
de 200 kilomélres el méme plus).

A) VOITURES A MOTEUR A VAPEUR
a) Voitures it moteurs de 35 & 80 chevaux. — Les Lypes les plus connus sont les

voilures Serpollel, les voitures Dion-Bouton et les voitures Stollz. Les voitures Serpollel
se font surtout pour de petites puissances. Leurs chaudiéres (systéme Serpollet) sont

i, ‘ o Apnprovisi A . | Section parcourue
Ecarle- Puis- | Vilesse d:: U;)lll.llzt.\, Nombre I'I‘Ij::;:{l:“m Poids sans renouveler
menl sance , d . g enordre 11,04 pnrovisionne-
de la voie | Eau Char- |de marche enis
km. /- | It essicux bon oy :
m/m I.P. | heure L. IKgs 1 Ism.
760 35 45 7 15 4 900 200 11 70 & 100
* 1000 50 50 9 27 4 1700 | 300 13,15 100 a 150
1435 50 50 — 40 2 1050 350 17,7 60 & 70
1435 80 45 s 40 4 1500 500 24.2 60 & 70

(') GUILLERY. Handbuch ober Tricbwagen fir Eisenbahnen.
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timbrées & 25 almosphéres el chaulfées au charbon ou au pélrole. Elles roulenl géné-
ralemenl sur 2 essicux et porlent des approvisionnements de 200 a 250 kgs de’
charbon el de 800 & 1000 litres d’eau.

Les voilures Dion-Boulon se conslruisenl 4 2 ou 4 essicux, donl 'un est moleur
el allaqué par roues dentées. Le Limbre de Ia chaudiére (sysléme Dion), varie de
18 & 20 almosphéres el le moleur esl compound 2 2 cylindres, pouvanl travailler &
expansion simple.

Les voitures & deux essicux, qui constituent un Lype Lrés [éger, sonl Lrés employées.
L’Etal russe, avanl la guerre, avail en service des voitures Dion-Boulon sur deux
bogies, ayanl chacun un essicu allaqué par un moleur de 50 chevaux ; elles transpor-
Laient 72 voyageurs : 24 en premiére classe el 48 en seconde, i

Les voitures Stoliz se rapprochent comme construction des voitures Dion-Bouton,
dont elles ne diflérent que par la chaudiére (sysléme Slollz), marchanl & une pression
beaucoup plus élevée. L’Elal prussien utilise des aulomolrices de co systéme, porlées
par un bogie & 2 essicux, & Uextrémilé ot se Lrouvenl la chaudiére el la machine, el par
un essieu porleur a4 aulre boul. Ces voilures, qui onl 16Mm50 de longueur, prennenl,
72 voyageurs : 32 assis, en 3¢ classe, 16 assis el, deboul, en ¢ classe. La chaudiére,
timbrée 4 50 almosphéres, a 0m2,70 de surlace de grille pour 18m230 de surface de
chaufle el est munie d’un surchaullcur.

Le moleur est compound el ses deux cylindres onl comme dimensions ;: HP :
165 m/m > 320 m/m ; BP : 300 m/m x 320 m/m. La vilesse maximum esl de 50 kilo-
mélres eb le poids en ordre de marche s’éléve 4 39 Lonnes environ.

b) Voitures & moteurs de 100 a 200 chevaux. — Ces aulomolrices se renconlrent
principalement en Anglelerre et dans les colonies anglaises. Ce sont de grandes voilures
ayant de 15 & 23 métres de longueur, Lransportant de 40 & 60 voyageurs. Elles sonl,
portées par deux bogies & deux essicux el roulent & des vilesses variant de 50 & 60
kilométres.

I Lon- Surface Cylindres ( Poids sur le | Vilesse .
Nom-| gueur ¢ j Type
Compagnie bre flotale| ., de | dia- |course| bogie | bogie | "N
de | dela ; ) 1 mum de Ia
pla- | voi- | grille [chauffe| mélre moleur | porleur
ces | ture Km.- chaudiére
M. M2 M2 I/l m/m i 1 heure
Greal Easlern .| 61 | 21,3 | 1,07 | 61,0 | 305 | 106 26,9 16,25 | 50-60 |Tubul.vert.
Great Central .| 50 | 18,7 | 1,2 56,7 [ 305 | 406 | 29,75 | 14,8 — [Tubul.verl.
London a.North
Western. ...| 48 | 17,4 | 0,69 | 29,5 | 241 | 381 27,4 16,0 —_ Tub. horiz.
South Eastern .| 56 | 19,8 | 0,81 | 35,4 | 254 | 381 24,6 | 14,0 = » g
Taff Vale ..... 73 121,41 0,93 | 42,2 | 267 | 356 30,7 11,25 56 Tall Vale
Greal Norlhern
(Icossais) ...| 46 | 15,2 | 0,84 46,4 | 254 | 406 —_ — 50 Cochran®

On les construit en général avee des chaudiéres Lubulaires, soil, verticales, soit
“horizontales. Dans le premier cas (1), le diamétre des tubes varie de 32 & 34 m/m ¢, Jeur

() Engineering, 24 aoit 1906. — T'he Engineer, 26 oclobre 1906, — Railway Gazelle, 18 janvier
1907.
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1‘1.011.11)1"1‘. de 300 & 400 : le corps cylindrigue est élargi & la partie supérieure, afin de
réaliser une grande surface de vaporisation avec le moindre encombrement et le moindre
poids. La surface de grille varie de 0m280 &4 Im220 el la surlace de chaulie de 40 4 60
meélres carrés ; la pression de marche esi comprise entre 10,5 el 12,5 atmosphéres.

Le plus souvent, les chaudiéres # tubes horizonlaux sonk construites comme
des chaudiéres de locomotives. Celles des automolrices du Tall Vale Railway ont une
boile a feu verticale, & seclion reclangulaire, avec deux faisceaux Lubulaires emmanchés
dans les plaques conslituant les longs c¢otés du foyer.

En général, la chaudiére et les deux cylindres sonl. montés sur I'un des hogies,
dans des conditions telles que Iappareil moleur ainsi conslilué peub élre détaché
facilement de I'ensemble de la voilure et éLre remaplacé par un aulre. Aux voitures
du Tafl Vale Popéralion Loule entiére se fait en 20 minules.

Pour le service de la banlicue des grands cenlres autres que Paris eb celui de
cerlaines lignes a pelil trafic, la Compagnie du Nord conslruil des voitures automo-
Lrices, disposces de maniére & pouvoir circuler indilféremment dans les deux sens,
sous la conduite d’un seul homme (1), Ces voilures sont constiluées par trois éléments
arliculés, dont celui du milieu ne présenle qu'un empatbement de 4m 300 el comprend
la chaudiére, le moteur, la cabine du mécanicien et un pelit fourgon, pouvant se trans-
former, les jours d’allluence, en compartiment de 3¢ classe, conlenant 6 places assises.
L’élément prés du fourgon conslitue une voilure mixte de 1re et de 2¢ classe, & 22 places
assises el 6 deboul ; P'aulre ¢lément forme la voiture de 3¢ classe, comporlanl 28 places
assises el 12 places deboul. Construile de celle maniére, le mécanicien étant placé a
la parlie centrale, la voilure présenle une symélrie aussi compléle que possible ; pour
permelire la visibililé¢ de la voie, les caisses sonb désaxées par rapport & Iaxe longi-
Ludinal, de Lelle sorle que le mécanicien, Loujours placé & gauche, voil a sa droite la
caisse silude devanl Jui

B) VOITURES A MOTEUR A EXPLOSION

[ applicalion d’un moleur & explosion présenle cel avanlage que la construction
de la voiture esl moins compliquée, que 'enlretien en esl moins coliteux et qu’elle
peul élre conduite, dans la majorilé des cas, par un scul agent. Les installations pour
le ravitaillement en eau ct en charbon clisl_)araisscnl, el de plus lopgs trajels peuvent
¢lre parcourus sans renouveler approvisionnemenl en combustible. L’automotrice
esl Loujours préle a fonctionner ; elle ne donne lieu ni & fumée ni & projection de
flammeéches ‘et les compartiments clp voyageurs pcuv.eut ¢tre chaullés, snnglqmenl; et
sans frais, au moyen de I'eau de réfrigération. Le systéme se recommande spécialement
i o | o by 5 - I3
pour de grandes vitesses ; la voie soullre moins, les masses en mouvement é¢tant plus
léoéres el micux cquilibrées, le'roulcmenL_plus doux et ,cxcmpt de %-hocs. (‘,ommc
Cocinbuctibh‘: on emploie la benzine, la gazoline, le benzol, I'alcool, un mélange d’alcool

=L LSy =
et de benzol el parfois le pélrole. . o

Les aubomotrices & moleur a explosion se classenl en deux catégories : celles
4 Lransmission éleclrique avec ou sans batterie de travail el celles & transmission
b s

purement mécanique.

Moteurs a ransmission électrique. — Le moleur & explosion eslf accouplé direc-
tement & une génératrice élchrlque,_clont le courant ahmenl;c 1 ou 2 é}CCffrOluoLeurs
actionnant 1 ou 2 essieux de la voiture. Le courant peut étre @n\’oye’_dlrectem?nt

. alectromoteurs, dont le nombrc_de tours se régle dans ce cas par imtl‘O_ducL:on
e ou simplement en agissant sur la marche du moteur & explosion ; ou

istances : -
e tierement par une batterie d’accumulateurs, ce qui offre

bien, le courant passe en

e . .
(1) Revue Générale des Chemins de fer, Janvier 1904 el Avril 1911,
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Pavantage que la vilesse du moleur & explosion peul rester indépendante des varia-
Lions de la résistance pendant la marche et s’¢lever au nombre de Lours le plus favorable
au rendemenl. Parfois, la balieric ne joue que le rdle de batlerie-lampon el regoit
unc parlic seulemenl du courant.

Les aulomolrices & Lransmission éleclrique en service sur le North Easlern roulent,
sur deux bogies & 2 essieux el Lransporlenl 52 voyageurs. La force molrice esl fournie
par un groupe de 4 moleurs & pélrole, donl 'arbre esl. accouplé a celui d'une géné-
ralrice d’une puissance de 55 a 60 Kw. ; deux ¢électro-moleurs de 55 HP chacun atba-
quent les deux essieux de I'un des bogies. La vilesse de marche de la voilure, dont le
maximum est fixé a 58 kilomélres, se régle par le vollage de la généralrice, qui peul
varier de <00 & 550 volts et aussi par la conneclion en séric ou en paralléle des éleclro-
moleurs. Le démarrage esl oblenu au moyen d'une balleric de 35 éléments, relide
a la généralrice, qui fonctionne alors comme moleur ; celle derniére esl exeilée par
une pelile dynamo de 3,75 Kw., 72 volls, qui assure ¢galemenl I’éelairage. La voilure
peése 35 tonnes, en ordre de marche.

L’aulomolrice de 'Etal prussien comporle 7 places assises en 2¢ classe, 33 places
assises en 3¢, 40 places deboul en 4¢ el un pelil lourgon & bagages. Elle esl porlée
par des bogies & deux essicux el est actionnée par un moteur 4 benzol, 4 6 cylindres
de 150 m/m de diamélre el 180 m/m de course, faisant 700 Lours i la minule el déve-
loppant Q0 chevaux. Le démarrage s’oblient au moyen d’air comprimé, produit par
unc pompe mise en aclion par I'arbre du motleur el servant également pour le frein
el le silllel ; cel air agil dans Lrois cylindres, Landis que les Lrois aulves [onctionnent
immédialement & explosion. La dynamo génératrice, dont Ja puissance est de 55 Kw.,
envoie le courant & deux électro-moleurs de 60 HP chacun, qui aclionnent le 2¢ et
le 3¢ essicu. La voilure pése 42 Lonnes el peul rouler & une vitesse de 50 kilomélres.

Moteurs & (ransmission méeanique. — Avant la guerre, les réscaux de I'Europe
donnaient généralement la préférence aux aulomolrices & Lransmission par Iélec-
Lricité, auxquelles ils accordaient I'avantage de fonclionner avee souplesse el sans
bruit. Gependant, ce sysléme augmentail d’une maniére brés sensible le poids el le prix
du véhicule. Aujourd’hui, on construit surtout des aulomolrices avee moteur & explo-
sion & Lransmission mécanique et on leur donne assez de puissance pour qu’elles puissent
Lrainer une ou deux voilures de remorque. Généralement, celle puissance varie de
80 4 160 chevaux, le moleur laisanl 1000 Lours.

La pluparl du Lemps, elles peuvent marcher & qualre vilesses. C'est ainsi que 'aulo-
motrice construite récemment par les Chemins de fer de 'Etal francais peut réaliser
les vilesses de marche de 12, 20, 34 el 495 kilomélres & Pheure, le mobeur tournant
a 1000 tours par minute. Quand la vilesse du moteur alleint 1200 Lours, les quatre
vitesses des trains sont de 14,5, 24, 40 el 59,5 kilométres 4 I'heure.

C) VOITURES A MOTEUR l'iLl'f](l'l'l{IQUl-j

Les automotrices & moteur éleclrique sont, cn général, des voilures & accumu-
Jateurs, roulanl sur 3 ou 4 essieux el mues par 2 ou 3 éleclromoteurs.

L’Etat prussien utilise trois Lypes de voitures de l'espéce : un Lype &4 3 essieux,
58 4 60 places, 2 électromoteurs de 25 & 30 chevaux ; un type sur deux bogies 4 deux
essicux, 96 & 98 places, 2 électromoteurs de 50 chevaux. Dans ces deux Lypes, les batte-
ries sonl placées sous les banquetles el leur capacité est de 200 amperes-heures pour
le premier el 290 pour I'aulre ; les poids en ordre de marche sont respeclivement de
38 a 55 tonnes et les vitesses maxima de 45 et 50 kilomélres.

La voiture & 4 essieux, qui représente le type le plus récent, résulte de ’accou-
plement de deux voitures & deux essieux. La batterie, d’une capacilé de 368 ampéres-
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heure, esk constituce par 168 ¢léments, groupcs par L4 dans des caisses nn_hois de
1278 m/m (e long, 760 m/m (g large, 760 m/m de haul, pesant 1430 kgs ; ces caisses, au
licu d'élre placées sous les banquelles, sont installées dans deux petils compartiments
spéciaux, aux extrémilés du véhicule. Le poids de la voiture en ordre de marche esl
de 54,2 Lonnes el la vilesse maximum de 50 kilométres. Comme pour les précédentes,
le service est faif, par un wallman el un conducteur.

Lulilisalion des aulomotrices a accumulateurs esl limilée par ceble [,un'ti-tfularil,é
que les batteries doivenl éLre chargées aprés un parcours d'une durée relativement
courle cl que la charge exige un Lemps nolable. A moins que le service aucuel elles
sonl affeclées ne soil extraordinairement. facile, il faul compler qu’elles ne parcourent
pas plus de 60 kilomélres entre deux charges conséculives el que le lemps nécessaire
pour la charge équivaul & celui absorbe par le Lravail utile.




CHAPITRE XX

LA VOIE COURANTE

[. — SENS DE LA CIRGULATION — NUMEROTATION DES TRAINS

La spécialisation du sens de la circulalion est obligaloire sur les lignes & double
voie ; les disposilions arrélées & cel égard doivent élre observées d’une manisre absolue
el il ne peul y étre dérogé que pour des manceuvres el des cas d’extréme nécessité
(inlerceplion d’une des voies). Celle spécialisalion, oulre qu’elle répond & la préoccu-
paltion de la sécurilé, présenle cel avanlage qu’elle permel de réduire au slrict mini-
mum le nombre des aiguilles prises en pointle.

La disposilion adoplée par les chemins de fer anglais, belges, [rangais, italiens et
suisses, esl ce qu’on nomme la marche & gauche (lig. 12) ; les Lrains suivenl Loujours

origutedu kil 13
= ; Ong e 11. i omzz mge.5 VOiEI(Trd.Lnsi/m,pa_Ln)
o -~
—_—— Yote Il (Trains pairs )
o, 12 ( . e _? )Ortgi,m dukilomtmge,
S 1el[(Trains pairs) 2 4 0

la voie qui esl & leur gauche
dans le sens de la marche. La
marche & droile est appliquée

sur les chemins de fer alle- VoreI(Trains i/m.Pai'rsj
mands, américains ¢l hollan- Fig. 13.
dais.

Sur une ligne & double voie, les voies que suivenl les Lraing (Ies voies principales)
sont désignées, I'une sous le nom de voie 1 ou voie de gauche, aulre, sous le nom de
voie IT ou voie de droite. La voie T est celle qui est a gauche de 'observaleur qui suit
la ligne dans le sens du kilométrage, 4 parlir de 'origine de celui-ci ; la voie II est
celle qui est & sa droite (fig. 13). Les Lrains qui circulenl sur la voie de gauche
portent des numéros impairs et ceux qui circulent sur la voie de droite portent des
numéros pairs.

Sur les lignes & voie unique, la parité s’établit comme suit, - les trains qui suivenl le
sens du kilomélrage, sont les trains impairs, ceux qui circulenl en sens inverse, sont les
{rains pairs,

II. POINTS SPECIAUX DE LA VOIE

La facilit¢ et la sécurité de I'exploitation nécessitent, en certains points du par-
cours, des dispositions spéciales des voles, en vue des croisements et des dépassements
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des Lrains accordeme i ‘ be & i
15, du raccordement entre les lignes concourantes el de Pamenée 3 (qual des
trains entranl dans Jes cares,

'@ou,‘s d’évitement sur fes lignes a voie unique. — Sur les lignes 4 voie unique, il
convienl, selon 'importance du trafic, de dédoubler la voie, de dislance en «lisl.am-o.,,cu
vue du croisement des Lrains marchant I'un vers I"aulre. Autant que possible on prend
comme « points de croisement. » des stations ouverles au service public ; mais il n’est pas
Loujours possible qu'il en soit ainsi. nolamment sur les lignes fortement chargées tra-
versanl des régions peu habilées, ainsi que cela se présente aux Llals-Unis,

Le dédoublement se fait suivanl

Pune des deux disposilions de la ligure —_—
I4. Dans la premiére, les (rains preanenl AN AN
la gauche el il y a une voie pour chaque -—

sens de marche, Les aiguilles de jonction

sonl. chevillées pour la direclion reclj- TR A

ligne et sonl (alonnées par les lrains & P ——
leur sortie du croisement. |.a Lraversce Fre. 14.

du point. de croisement implique e pas-
sage par une courbe i la sortie.

Dans la seconde disposition, qui est adoplée de préfévence sur les lignes parcourues
par des express, la voie principale conserve sa direclion el la « voie d’évitemenl » se
branche sur elle par une courbe ¢l une contre-courbe. Les Lrains circulenl toujours sur
la voie unique quand il 0’y a pas croisement de Lrains, el les aiguilles sonl fixées el
cadenassées pour celle direction. La voie d’évilement est ulilisée en cas de croisement.
St le point de croisement esl une slalion ouverte au public. on élablit le batiment prin-
cipal du colé de la voie de dédoublement, afin que les voyageurs n’aient pas & Lraverser
la voie réservée aux express.

Voies de dépassement sur les lignes i double voie. — Lorsqu’une ligne a lorl service
de transil Lraverse une région qui par clle-méme fournil peu au Lransporl et dont les
slalions sonl séparées par de longues r]ist‘an('vs‘. on peut élre amendé & installer, en pleine
voie, des voies de dépassement (.“-I'tﬁl'iﬂf.},‘ lines). (,lf:s installalions se l,lislingucnt_ de celles
failes pour les dépassements en stalion en ce qu’elles servent uniquement 4 faire passer
un Lrain devanl un aulre, soil un train express devanl un Crain omnibus, soit un lrain
de voyageurs devanl un Lrain de marrl{an(hs(-s. landis que, dans les stalions. 1_(*5 Lrains
dépassés doivent pouvoir enlever el (li_-pnsv:"(lvs voyageurs et des marchandises. Les
inslallations en pleine voic sont donc plus sunpl(:s.!l’m'[ms on les munit d’une prise
d’eau ; en Amérique, on y renconltre aussi un dépot rl(-.. ‘(_-hur'l)uu, ('Onsltlm:S par une
trémic porlée par un ponl en travers (‘]v’ la voie, de maniere que la locomotive puisse
étre ravilaillée rapidement el sans la découpler du (rain.

L’Angleterre offre encore b.uauvnu_p d c,\'em.plvs cFu « i\'l(llllg lines », é!.ablu_‘s. en
cu!-dc-sa‘,: afin d’éviter des aiguilles prises en pouELc {lig. 15). :\\’_(*c cetle disposition,
: lorsqu’un train de marchandises ou de voyageurs
doil élre dépassé par un lrain express, il faut,

: B pour garer le Lrain, exéculer une manceuvre de
refoulement, qui peut étre relativement longue,

I S surtoul avec les grands trains de marchandises,
Fic.” 15. el qui occupe la voie principale, en y arrétant la

circulation. Aussi bien les voies de dépassement

_elles généralement aujourd’hui avec des entrées directes, qui avec les disposi-

S8 font—e' B;I; que I'on prend maintenant pour les aiguilles prises en pointe cessent
tions spécl

d’étre dangereuses (fig. 16).
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On peul placer les deux voies de dépassement, soil d'un seul ¢olé des voies prin-
cipales (disposilion A), soil P'une a droile et

"aubre & gauche (disposilion B), soil enlre les

//__«ﬁ\ deux voies principales (disposilion C). De ces
T A Lrois disposilions, les deux derniéres, cui
¢vilenl la traversée des voies principales,

e e dotvenl &lre préférées ; la disposilion A ne

B pourrail sc juslifier que dans le cas ot le poinl
s F - de dépassement ferail en méme Lemps le ser-
vice d'un raccordement industriel. Parfois, on
T N donne aux voies de dépassement une longucur

s g

>

¢ suflisante pour que chacune puisse recevoir
deux Lrains, el on les munil de deux aiguilles
de sorlie, pour permellre le départ de lun
des Lrains avanl l'aulre, ou bien 'on adople
une disposilion comme celle représenteée fig. 17.

<6
%€

s
e

I'16. 16,

La distance des poinls de dé-
passement se régle d’apres le service
des Lrains. Il peul arriver que pour 4 &t N
I'un des sens il faille plus d’inslalla- L
tions que pour I'aulre, par exemple, C
sur une ligne de monlagnes ol les
Lrains roulent plus vite dans un sens g, 17.
que dans Paulre ou sur des lignes
ayanl un Lralic exceptionnellement fort dans une direclion seulement,

N
7

Raceordements industriels. — D’habilude les établissements industricls se raceor-
denl au chemin de fer par une voie prolongée jusqu’a la gare la plus voisine. Ce systéme
peul donner licu & I'élablissement. de longues voies de raccordement cf méme d’ouvrages
d’arl dispendicux ; il présenle lavantage quil évite les aiguilles en pleine voie, ainsi que
les installations de sécurilé et le personnel spécial que pareille inslallalion comporte.

Les raccordemenls en pleine voie doivent salisfaire aux condilions suivantes

10 Le service doil se faire facilement. Sur les lignes & double voie, les locomolives
des Lrains, dans 'un el dans I'autre sens, doivent pouvoir déposer, sur une voie spéciale A

i i > N Y
the H ¢
L A RESS<
/u

16, 8.

(fig. 18), les wagons deslinés & I’établissement induslriel el prendre, sur une aulre voie B,
les wagons & enlever. .

20 Le raccordement ne peut avoir aucune répercussion sur aclivité et la régula-
rité du trafic sur la voie courante; il ne peut donner licu & aucune courbe inutile et les
signaux de couverture qu’il comporte ne peuvent avoir aucune influence sur lo seclion-
nement reconnu le plus favorable pour le block.

3° La sécurité des voies principales doil. rester entidre : les aiguilles prises en pointe
doivent étre évitées el des voies de sécurité (en impasse) placées aux endroits voulus.
Lorsque des raccordements sont demandés par différents intéressés, dont les éLablis-.
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semenls, & proximité les uns des autres
corde & la voie j
divers raccorddés,

LLE se Lrouvent du méme colé de la ligne, on rac-
rincipale une voie unique, sur laquelle s'embranchent les voies des

:‘\\llla']'l[, que possible on ¢élablil la voie de raccordement en penle vers l'usine, de
manicre a éviter toule dérive, Dans le cas o celle disposilion esl impossible, on la relie
a une vole en impasse Vo la direclion est toujours faile pour celte voie el le levier de
manceuvre de Paiguille est cadenassé, 11 en est de méme du laquet. d’arrél. R et de la
porte qui isole le raccordement.

Bifurcations. — Lorsqu'il s’agil de dewr lignes d simple voie, la bifurcalion se fail
par une aiguille en pointe (fig. 19). Si I'une des deux
lignes é¢lait rectiligne, cetle simple disposition présen- (7
Lerail 'inconvénienl qu'il serait presqu’impossible de
donner du dévers a la voie déviée. On voil, en elflel,
que pour le rail exléricur €’ D’ (fig. 20), le dévers,
qui serail le plus nécessaire au poinl €, ne pourrait
commencer qu’a parlir de ce poinl el que ce rail devrail Fia. 19,
passer au-dessus du rail AB, ce qui ne serail possible
quavee une forte lacune (Loute I'épaisseur d’une roue) dans le rail suréleve, Il y aurail,
done un danger
D séricux pour le pas-
sage en vilesse, On

]
/ D résoul la difficulté
en ¢lablissanl. la

i)

< B hifurcation suivant
- ; —_ B (l(-.u,\:‘ courbes sy-
c mélriques  a tres

F1e. 20. grand rayon sans Fra. 21.

dévers (fig. 21) ; le
rayon de courbure des deux voies esl alors le double de celui qu’on aurait dit adopter
si 'on avail laissé une des voies rectiligne, Si ce rayon est assez grand, le dévers n’a plus
grande ulilité pour la circulation en vilesse el I'on s’en passe.
Dans le cas ou il s'agil de I'ac('.order unc‘h{/m’ a suup_!’e voie avec une thi_w a t[o.uble
voie, la solulion la plus simple consisle i relier la ligne
& simple voie par une traversée-jonction O & la pre-

A > MM 5 B nicre des deux voies qu’elle rencontre, et 4 la seconde
m— = par un changement de voie M (fig. 22). Le plus son-
b X ¢ | i : el
AN vent, on dédouble la voie unique avant sa renconlre
avec la double voie
Frg. 22. (fig. 23), ce quiné- o M

cessile deux bran-
chements M ¢l N, el une-lraversce si_mplc_ 0, ‘.’ft Dy
I’on reporte le dédoublement en un point .P, sufti-
samment distant de la ligne directe pour qu’entre P
el O et entre P et N, il y ait I'espace nécessaire pour
carer un Lrain. Parfois on [fail partir le clédo’u}?le-
;lenl; de la slalion qui, sur la voie unique, pl:cce'de
la bifurcation. On évite ainsi de placer la_ Léte (_le_la
voie unique dans une station commune a pl'u.smurg
lignes, oit les erreurs dans les ordres d expédition et
de réception des trains sont plus a craindre que i v

dans une station de passage.
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Ce systéme de bifurcation, qui serail. aussi la solulion simple pour raccorder enlre
elles dewr lignes ¢ double voie, présente

P 'imeonvénienl que les Lrains dirigés sur
Q la voie déviée peuvent élre renconlres
= V7 en O par les Lrains arrivanl, par la voic

= directe. 11y a la un danger qui, malgré
A_— M — une signalisation bien ¢lablie, est d’au-
= = p  lanl plus menaganl que la cireulation

G MRS dag & e i fddrd
: esl. plus inlensive au poinl considéré el
Fre. 24, qui - inconvénient, grave au poinl, de

vue de Pexploilalion — esl, Fovodes Sed
de nature & réduire consi-
dérablement la capacilé des
lignes. Aussi ¢vite-on génd-
ralemenl  la traversée 3
niveau, en élablissanl une
courbe de raccordement, qui
fail. passer 'une des voies
déviées au-dessous ou au-
dessus des deux voies rec-
tilignes (fig. 24).

La figure 25 représente
les courbes de raccorde-
menl, & la sorlie de la gare
de Malines, enlre les difl¢-
rentes lignes partant d’An- Fic, 25.
vers (gare cenlrale), Anvers
(Bassins), Anvers (Sud), Muysen el, Malines,

A\'LUEI‘S

- Gare centrale
e

= Anvers Bassins

Malites

M uysen

Entrées de gares. — Les enlrées des gares dans lesquelles aboulissenl plusicurs
lignes peuvenl se faire en voies indépendanles ou en faisceauz. Dans le premier sys{éme
(fig. 26) les lignes sont conli-
nuées jusque dans la gare ; dans
le second (fig. 27), elles sont

BN
: réunies en un ou deux [aisceaux
avant de pénétrer dans celle-ci,
¢l ces faisceaux se décomposent.
plus loin pour constiluer les
y groupes des voies d’arrivée el, de

Entrées indépendantes. départ des voyageurs et le groupe
Fic. 26, des voies de marchandises.

Le systéme des entrées dis-

linctes a comme avanlage dc

/—”_—&l‘. permetlre I'enlrée simullanée de

= méme que la sortie simultanée de

plusieurs trains. Il diminue les

risques d’accidents, el évite les

fausses directions ; mais il exige

Entrées en faisceau, plus d’espace et allonge la durée

Fig. 27. des manceuvres. Les voies ne

{
I ¥

N

T X<<<<

N
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sonl pas laissées absolument indépendantes ; elles sonl mises en relalion entre elles par
d_(-.s_ Lransversales avec jonclions simples ou doubles & la rencontre des voies intermé-
(112}“‘05, de maniére & permeltre les remaniemenlts de Lrains ou leur arrivée sur une
voie queleonque. Exemple : Anvers {gare cenlrale).

Le systéme de enlrée en faisceau a comme avanlage de demander moins d’espace
el e‘l(-. réduire le nombre des appareils : mais il Elll“_{'l’lll‘l“l' les chances d’aceidenls, Un
Elj‘l;l(“‘!ll sur le lronc commun interrompl complétement une partie des communica-
tions el jetle une perlurbation grave dans le service,

A moins que la ligne ne soil & plus de deux voies, les dilférents Lrains, qu'ils soient,
de voyageurs ou de marchandises, roulenl sur la méme file de rails, 11 n'en est plus de
méme du moment qu'ils pénélrent dans une gare de quelqu’importance ; ils trouvenl,
alors devant eux deux direclions, dont 'une conduil les trains de voyageurs dans le
faisceau des voyageurs, ¢’est-i-dire la partie de la gare alfeclée au service des voyageurs,
Paulre, les Lrains de marchandises dans le faisceau des marchandises, la parlie alfecLée
au service des marchandises, Le groupement, des voies dans ces faisceaux caraclérise le
mode d’exploilation de la gare. Gelle-ei est exploilée par direclions (lig. 28) lorsque les

Gare exploitée par direclions.

Marchandises

Voyageurs

Fra. 28,

voies d’arrivée, placées cote 4 cole, formenl un groupe distinetl des voies de départ,
¢galement placées cole i cdle ; elle est exploitée par lignes (fig. 29), lorsque les deux voies

Ciare exploitée par lignes.

2 NG M
Marchandises o N M
5 NS M
B\
Voyageurs > \\ M
53 NG
N
Fic. 29.

de chaque ligne se trouvent 'une & coLé de Pautre.

I1I. QUADRUPLEMENTS DE VOIE

Ily a lieu de qua(lrupler la voie lorsque la double voie est insuffisante pour l'inten-
sité de la circulation. Cette insuflisance procéde généralement de deux causes : d’une
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parl, Pimportance du trafic, d'aulre parl, les dilférences entre les vilesses de parcours
el les fréquences des arréls des diverses calégories de Lrains, Une ligne se rapproche
d’aulant plus de son maximum de eapacilé que les Lrains qui la parcourenl roulent A
une vitesse plus uniforme, faisant les mémes arréts dans les mémes stalions, ce qui esl
le cas des métropolitains el des lignes suburbaines,

Pour relirer du quadruplement Lout Ueffet utile qu’il peul donner, il convient de
séparer les Lrains par calégories de vitesse, el d’affecler deux des voies aux Lrains
rapides (Lrains express el direcls de voyageurs el Lrains direcls de marchandises) el les
deux aulres aux trains lenls (Lrains omnibus el Lrains de banlicue, Lrains de marchan-
dises, de Lransbordemenl) ; les premicres sont appelées les voies rapides ou voies direcles,
les secondes, les voies lenles ou voies ordinaires. Celle subdivision esl surtoul, nécessaire
lorsque le quadruplement se fait a "approche des grandes villes el esl nécessilé par
Pimportance du Lrafic suburbain. Ce Lrafic, qui veul des Lrains nombreux, 4 arréls
mulliples el courls, différe Lolalemenl du service des Lrains @ grande dislance, qui son(
beaucoup plus espacés el onl des stalionnements moins fréquents, mais plus longs.
Lorsque les deux Lrafics sont exploilés sur les mémes voies, la succession rapide des
Lrains suburbains souflre inévitablement des stalionnemenls prolongés des Lrains A

longue distance, de méme que la vi-

L - Lesse de ceux-ci est affeclée par la il
oy R mulliplicil¢ des arréls des aulres, L
1 e A TR La voie quadruplée peul élre ex- —rm—v o .
< LR ]‘;luiL(-_c par (lin;-.r:[,i(?ns ou par lig{lns. j 3>
y Dans le premier cas (fig. 30), les ¢
Exploilalion par directions. deux voies d’'un méme ¢olé de Paxe Exploitation par lignes,
Fic. 30. de la ligne sonl alfeclées aux Lrains Fic. 31.

de méme direclion (rapides el lents),
dans le second (fig. 31), elles sonl alleclées aux rains de méme nalure (rapides ou
lents).

Exploitation par directions. — L'exploilalion par direclions s’applique surlout
lorsqu'un trafic suburbain important (abords des grandes capilales) se grefle sur un
Lrafic & grande dislance. Dans ce cas, il ofire les avanlages ci-aprés par rapport & I'exploi-
tation par lignes :

Lo L’exploitation est plus simple el ofire plus de séeurité : les agenls des slalions
sonl moins exposés & ¢lre alteinls par les Lrains en passage el les signaux sonl plus
visibles.

20 Des liaisons peuvenl élre élablies enlre les voies de méme sens (fig. 32), ce qui

permel  d’affecler ces voies alternalivement aux

~> £ deux genres de Lrafic, d’oti une augmentation de la

- R capacilé de la ligne, dont on Lire parti aux moments
- R de grande affluence de voyageurs (jours de courses

2 —L par exemple). L’afTectation des voies peul élre mo-

Fic. 32, difi¢e rapidement el stirement, sans que I'exploitalion

sur les deux aulres voies en soil influencée d’aucune
maniére. Ceble élasticilé de 'exploilation ne se ren-
conlre pas dans le systéme par lignes, les liaisons
ne pouvanl s’établir qu’avec des Lraversées de voies 25 e N\ =
dangereuses (fig. 33). : // '\\
3° En cas d’obstruction de I'une des voies, la R N
circulation peut étre mainlenue dans d’assez bonnes Fic. 33,
conditions, les Llrains pouvanl étre expédiés sans

—i

|*
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danger par I'autre voie de méme sens; il n’en est pas de méme, 4 cause des traversées,
dans I'exploilalion par lignes.

40 11 est possible de maintenir, dans les qualre voies, un trongon 4 deux voies
(partie AB fig. 34), afin d’éviler, par exemple, la dépense de I'élablissement d’un deu-
xiéme ponl, de la cons-

Lruclion d’'un deuxiéme M -
tunnel, de l'achat d’un T4 \\
Lerrain parliculiérement > ) g/

NS

coiiteux, Le passage de — <

la ligne & qualre voies \ )
au trongon & deux voies
s¢ fail sans dilliculté el
sans point  dangereux,
méme sans enlrave pour Uexploilation, i I'on a soin de faire précéder chaque entrée
du Lrongon d’un faisceau (M, N} de garage. Parcille disposilion n’esl pas possible dans

i, 34,

le sysléme d’exploilation par lignes.

L’exploitation par directions a de nombreuses applicalions, nolammenl sur la
plupart des lignes aboutissant & Londres, sur la ligne New-York-Pillsburg-Philadelphie
du Pennsylvania RRd, surlaseclion Dresde-Meissen des chemins de fer saxons. Dans
ces différenls cas, les deux voies exiérieures sonl des voies lentes et les deux voies
inlérieures, des voies rapides.

Lorsque les qualre voies sonl affeclées exclusivement au service 4 voyageurs,
ainsi que ¢’est le cas & Dresde el & Londres, on place 4 I'extérieur des voies les stations
réservées uniquement aux arréts des Lrains suburbains el, pour éviter les accidents au
passage des trains direcls, on ¢élablil des barriéres pour séparer les voies rapides des
voies lenles (fig. 35). Celte disposition présenle 'avanlage que toules les voies gardent

la direclion recliligne dans le passage des gares.

S Quant aux stalions dans lesquelles s’arrétent aussi

> bien les trains & grande que ceux & pelite dislance,

> 4 ou les établit suivant I'un des deux types des figures

= 4+ 36 el 37. La disposilion de la figure 36 ofire I'avan-

w— Lage que les voyageurs des Lrains suburbains mon-

FrG. 35. tent du méme colé dans toutes les stalions et que

le contréle des lickets se fait facilement ; elle a

Vinconvénienl que les lignes rapides ne gardent pas la direction rectiligne, qu’il faut

trois baliments au licu de deux, el que les voyageurs, passanl. de la ligne ordinaire a la
grande ligne et récipro-

A quement, doivenl passer ==
=3 @’un quai 4 autre. G- —_—0r""—"~_

s o néralemenl, on donne la ""‘@-—
T priférence b T dispos: e
tion représentée fig. 37. —
Fia. 37. : o
Quand la ligne sert Fre.” 36.

en méme temps au trafic

des marchandises, les trains Lransporlant celles-ci roulent le plus souvent sur les voies
inléricures, c’esl-d-dire empruntent les voies des Lrains de voyageurs a grande dis-
tance. Ce n’est que dans le cas ol les stalions de marchandises seraient nombreuses
sur la section dédoublée, qu’il y aurait avantage A reporler le service sur les voies
extérieures.

Toules les Compagnies [rangaises, sauf I'Orléans, ont fait le quadruplement de la
voie, pour leurs lignes aboulissant & Paris, en placant les voies lentes A I'intérieur et

H. VaxpERRYDT ET E. MINSART., T. 11 4
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les voies rapides & I'extéricur, « Celle disposilion est molivée », dit M. Maison (1), « par
celle circonslance que les gares de Paris sonl des cares Lerminus ol les voies doivenl
s’¢panouir en évenlail, de fagon & permellre la réceplion des Lrains sur un grand nombre
de voies & quai el d’effecluer des départs de ces mémes voies. Or, il est nalurel dans les
gares Lerminus, de placer les services des grands Lrains, qui comporlent un service de
bagages trés importanl, aux exlrémilés de la gare, les départs & gauche el les arrivées
a droile, el de réserver les voies inlermdédiaires pour le service des Lrains de banlieue,
De cetle fagon, en effel, on évile que les voyageurs, si nombreux en destinalion ou en
provenance des Lrains de banlicue ne renconlent, dans leurs mouvemenls précipilés
sur la plate-forme en téte des quais, les tricycles qui aménent les bagages aux Lrains,
ou les conduisenl des Lrains & la salle de distribulion. Le passage de ces bricycles au
milicu des couranls de voyageurs relarde ces derniers, enlraine des retards, provoque
des désordres, el est un obslacle au bon service, 1 faul done avanl I'épanouissement
des voies arriver & placer les voies lenles enlre les voies rapides. Celle disposilion esl.
celle de POuesl (Paris-Monlparnasse), du P. I, M. el-du Nord ; ce sera celle de 'Est,
lorsque le quadruplement projelé sera réalisé »,

La disposilion avee la ligne lentle a inlérieur présenle un avanlage dans les gares
de rebroussement ; une simple liaison y sullit pour amener, sur la voie de déparl B
(fig. 38), les Lrains arrivés sur la voie A, landis quavee la ligne lenle & Pexlérieur, il
faul une manceuvre A’ B, cisaillanl les voies rapides. On peut, il esl vrai, éviler cel

A)
X C e AL
= |

s

%
L

B'
Fic. 38. Frc. 39.

w
A
4
)
<

inconvénienl des voies lenles extéricures en les reliant, dans la gare de rebroussement,

par une boucle passanl sous les voies (fig. 39) ;5 ’esl la solulion qui est adoplée dans

différentes gares américaines, nolammenl celle de Boston et celle de City-Hall du
mélropolitain soulerrain de New-York.

L’exploilalion par direclions ne convienl

guere dans les cas ol la jonclion a qualre voies

AW comporle des gares de marchandises d’'une cer-

DY laine importance ; 'adoplion du systéme donne-

s : % rait lieu, mais dans des condilions beaucoup plus
\Marchandises / 3 e ) o L :

graves, & l'inconvénienl du cisaillement des vojes

Fig. 40. principales, pour loules les mancuvres inléres-

sanl le laisceau des marchandises (fig. 40).

Exploitation par lignes. — Le systéme de I'exploilation par lignes se raméne & la
coopéralion de deux lignes 4 double voie, exploitées indépendamment 'une de Paulre,
Il fonctionne sur les métropolitains de Berlin, de Hambourg el de Dresde, sur plusieurs
sections dans les bassins houillers du Rhin el de la Silésie, sur la ligne de New-York 2
Bufralo du New-York-Central. En Belgique, il est appliqué de Bruxelles 4 Malines,

A Berlin, les deux lignes de la Siadibahn sont exclusivement 4 voyageurs el sonl
affeclées, I'une aux trains urbains el suburbains, 'aulre, & des Lraing suburbains et,
des trains & longue distance ; les deux lignes de la Ringbahn assurent, I'une, un service
de voyageurs, Paulre, un service de marchandises, Les deux lignes belges, enlre Bruxelles

(*) Marson. Cours d'exploitalion Llechnique des chemins de fer, p. 80.
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el Malines sont réservées, 'une, aux Irains de voyageurs direcls, I'aulre, aux trains de
voyageurs omnibus el aux Lrains de marchandises.

Avee le sysléme de exploitation par lignes, Pinstallation des gares de marchan-
dises se lail avee la plus grande facilité et dans les meilleures conditions de sécurité,
[T en est de méme des voies de mancuvre M dans les gares de rebroussement el les
gares Lerminus, ainsi que le

monlre le croquis fig. 41 de
Pune des slalions de la UC}‘d”‘ilseb\

Ringbahn de Berlin, Toules 7L \:\
les gares de marchandises -

el Lous les raccordements

( AN Y
industriels doivenl néces- . [:I' 2 M

sairement  se Lrouver du N e
meéme colé de la ligne (du 16, 41,
cOlé réservé aux Lrains &

marchandises) : lorsque P'établissement de Paulre eolé est iévitable, on relie générale-

menl la gare par une courbe de raccordement (voie passanl sous la ligne).

===~ L exploilation par lignes convienl micux que celle par directions lorsqu’il s’agit
d'une ligne comprenant divers systémes de [rafics, demandanl. des gares de dillérentes
nalures. Elle présente en oulre cel avanlage que le dédoublement de la ligne a double
voie peul se faire en assignanl i la Lroisiéme el 4 la quatriéme voie un Lracé s’éeartant,
de celui de la ligne primitive. Avec Pexploilation par direclions, les nouvelles voies
doivent desservir les mémes stations que les anciennes el, comme dans la partie subur-
baine les stations sonl généralement Lrés rapprochées, la nouvelle ligne doit étre placée
a coté de I'autre. Or, lors de I'élablissement de celle-ci. on fail rarementl les expropria-
lions en vue d'une Lroisieme el d'une (qualriéme voie ; on se {rouve ainsi dans le cas de
devoir exproprier des Lerrains el des immenbles ayanl :n-ciuis une plus-value consi-
dérable.

Le systéme de I'exploitalion par lignes est toul désigné, quand le besoin s'impose
d’adjoindre & une ligne qui exisle déja comme ligne de trafic 4 grande distance une
ligne nouvelle, également 4 grande distance, mais devant élre allectée spécialement
au transporl rapide, tant des marchandises que des voyageurs, Dans ce cas, on donnera
le plus souvent & la ligne nouvelle un Lracé difiérent de celui de la ligne primilive, ce
qui aura le riple avanlage d’abaisser les dépenses d’exproprialion, de permettre la
conslruction d’une ligne & Lravers une région non encore desservie par une voie ferrée
el de donner la possibilité de construire un chemin de fer plus direct, mieux établi
au poinl de vue des rampes cl des courbes, par conséquenl d’une exploitalion plus
¢conomique. C'esl la solution que I'Elal belge a adoptée pour le dédoublement de la
ligne de Bruxclles & Gand.

IV. LIMITATION DE LA VITESSE

Limitation en pleine voie. — Dans la pleine voie, la vitesse des trains ne peul pas
dépasser un cerlain maximum, qui dépend de la construction de la voie et du Lype de la
locomotive. Les éléments & considérer du calé de la voie sont ’établissement. de I'as-
sietle, la nalure du ballast, le nombre de traverses, la résistance des rails, le rayon des
courbes ¢l le mode de leur raccordement avec les alignements (raccordements para-
boliques). En ce qui concerne la locomotive, la limitation de la vitesse dépend de I'em-
paltement, du disposilil {(bogie, bissel, essieu déplagable) appliqué pour le passage des
courbes, des mouvements perturbateurs résultant du mode de construction.

La détermination des maxima de vilesse se fait empiriquement. En France et en
Belgique, on admel que le maximum absolu, qui ne doit étre dépassé en aucun cas,
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quels que soient I'élat, de la voic el le Lype de la machine, est de 120 kilométres 4 I’heure,
soif. de 33 métres 4 la seconde. En dehors de celle limite, qui n’est autorisée que sur
certaines voies et pour certains Lypes de locomolive, on fixe généralement des maxima
spéciaux sur chaque scction de ligne, pour chaque Lype de machine. Ces maxima doivent
¢élre respectés méme en cas de retard, bien que, dans celle circonslance, le Lrain puisse
dépasser, jusqu’a concurrence d'une majoralion de b0 %, la vitesse de marche a laquelle
il esl Lraceé.

D’autres limitalions, applicables & des cas spéciaux de la circulation des trains
cl des locomolives isolées, se renconlrent dans les réglements de Loules les Compagnies.
A TElat belge, la vilesse d’une machine & Lender séparé, circulanl cheminée 4 Darriére,
ne doil pas dépasser 40 kilomélres qu'elle soil altelée 4 un Lrain ou qu’elle circule
isolément. Celle d’un train remorqué, poussé en queue, ne doil pas dépasser 20 kilo-
mélres. Sur la Compagnic du P. L. M., la vilesse maxima, & la descente des forles
rampes, esl de

94 kilomélres pour les pentes de 20 a4 26 mm.

40 » » supérieures & 26 mm.,
pour les Lrains de voyageurs el les Lrains mixles ; elle varie de 45 & 25 kilométres, selon
les penles depuis 15 mm. pour les Lrains de marchandises,

Limitation au passage des bifureations. — Jusque dans ces derniéres années, la
vilesse des Lrains & la Lraversée des bifurcations, abordées par la poinle, ne pouvail pas
dépasser 40 kilométres a I'heure. Les progrés de la signalisation el des enclenchements
onl permis de revenir de celle rigueur. A la Compagnie de I'EsL, les Lrains de la direclion
direcle munis du frein conlinu peuvenl passer sans ralenlir, 4 la condition, cependant,
de ne pas dépasser la vitesse de 90 kilomélres ; les trains non munis
du frein continu, marchent i la vitesse indiquée au livret. Sur la
direclion déviée, Lous les Lrains doivenl ralentir 4 la vitesse de 30 kilo-
métres pour les trains de voyageurs, et de 15 kilomélres pour les Lrains
de marchandises.

Sur la Compagnie du Nord, la vitesse au passage des aiguilles en
pointe non verrouillées doil ébre réduite & 30 kilométres a I’heure
pour les Lrains de voyageurs, el 4 15 kilométres pour les Lrains mixtes
¢l de marchandises. Les mémes limites doivent élre observées aux
bifurcations non enclenchées. Aux bifurcations enclenchées, les trains

Sd( 501( peuvent passer dans la direclion reeliligne 4 la vitesse de marche du
Lrain, mais sans majoration en cas de retard. Dans la direclion déviée,
F1G. 42. la vitesse doil étre réduite & 40 kilométres & I'heure pour les Lrains

de voyageurs el mixLes, el 20 kilomélres pour les Lrains de marchan-

. dises. Cerlaines bilurcalions enclenchées peuvent, étre franchies & la vitesse de marche

dans les deuz direclions, mais toujours sans majoration, Les mémes régles sont appli-
cables au passage des ponls tournants.

Indicateurs et controleurs de vitesse. — De plus en plus, on munit les locomotives
d’indicateurs de vitesse. Ces appareils ne se bornent pas & indiquer, & chaque instant,
la vitesse du train ; ils enregistrent cetie vitesse el permettent de reconstituer la marche
du train, sur tout son parcours. Les plus employés sont le chronotachymétre du P. L. M.,
Tindicateur enregistreur Haushalter et I'appareil Flaman,

Aux points de la ligne (bifurcations, ponts tournants, seclions en pente) qui doivent
étre franchis & une vitesse limitée, on installe des controleurs de vitesse, qui, les uns se
bornent & indiquer au mécanicien la vitesse de son train & Papproche du point considérs
el, les autres, enregistrent la vitesse au passage du point. Parmi leg premiers, le plus
connu est le dromoscope Le Boulengé ; parmi les seconds, il ¥ a lieu de citer I’enre-
gistreur Rabier el Leroy, le controleur portalif de I’Orléans et le contrdleur Sabouret,

&=



CHAPITRE XXI
LES GARES®

Les installations des gares répondent & deux ordres de besoins : les besoins du trafic
el les besoins de Pexploitation. Les installations pour le Lrafic sont faites en vue du ser-
vice extérieur : les rapports direcls avee le public ; celles pour l'exploitation servent
au service inbéricur : la préparalion des Lrains avanl le départ, leurs croisements et
leur réception dans les gares, leur remisage el leur débranchement, aprés leur arrivée.

Les installations pour le Lrafic peuvenl étre classées comme suib
., @) les installalions pour le trafic 4 voyageurs, ¢’est-a-dire pour le transport des
hommes, des bagages, des colis poslaux, des pelits animaux, des chevaux et des ¢qui-
pages de luxe, des colis par exprés ou en grande vilesse ;

b) les installations pour le trafic & marchandises, ¢’esl-a-dire pour le transport du
bétail et des marchandises expédices en charges complétes el incomplétes,

Les installalions pour I'exploilation se subdivisent en :

a) installations pour le service des Lrains de voyageurs, ¢’est-a-dire pour le remi-
sage des trains aprés leur arrivée el leur préparation avant leur départ (remaniement
des rames de matéricl, nelloyage des voitures, préparatifs ¢n vue de I’éclairage et du
chauffage) ;

, b) inslallations pour le service des trains de marchandises, c’est-a-dire pour le
débranchement des Lrains arrivants, le déchargement ct le chargement des wagons,
la formation des trains partants.

Se ratlachent aux inslallations pour I'exploitation, bien qu’ils fassent moins intime-
ment partic des garcs, les dépdts de locomotives avec leurs annexes, les ateliers d’entre-
tien des locomotives, voitures et wagons, les chanliers pour I'injection des traverses,
le concassage des pierres pour le ballastage de la voie, etc.

Dans les trés grandes agglomérations et aux points importants de bifurcation,
les gares sont généralement spécialisées, soit que celte spécialisation soit basée sur leur
réle au point de vue du trafic, soit qu’elle soit justifiée par leur fonction dans I'exploi-
tation. G'est ainsi que la plupart des grandes villes onl des gares affectées spécialement
au service des voyageurs ; ces gares d voyageurs (spécialisation au point de vue du trafic)
ont parfois comme compléments des gares de remisage (spécialisation au point de vue
de 'exploilation). De méme ces villes ont des gares ¢ marchandises, indépendantes des
gares a voyageurs, et ces gares & marchandises sont généralement reliées & des gares
de triage el de formalion, également spécialisées.

A moins qu'il ne s’agisse d’inslallations particuliéres pour les transports de char-
bons, de minerais, de bétail, les gares ne sont pas spécialisées dans les agglomérations
de moyenne et de petite importance. Dans celles-ci, le trafic 4 voyageurs et le trafic a
marchandises sont réunis et I'ensemble de batiments et de voies, établi en vue de cette

() DenanME. Voie et Superstructure. :
Handbuch der Ingenicurwissenschaften. Fanfter Theil, Dritler und Vierter Band.
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centralisalion, comprend en méme Lemps les 1'“5[;'|]|;|[.iu.u.~; pour le ,-umis_a;;n des Lrains
de voyageurs, le débranchement el la formation des trains de ,m,'b.“‘(.hﬂIltllstilﬁ.' =

L.es condilions d’élablissement d’une gare sonb Lrés dilTérentes, smv':ml_.’qu il
s’agil d'une gare non specialisée ou d'une gare spécialisée. Elles sonl .inﬂuum'm-s éoale-
ment par la situalion des gares relalivemenl aux lignes dans le Lralic descuelles elles
inlerviennenl. A ce poinl de vue, on distingue : o

1o les gares lerminus (Léles de lignes), c¢'esl-d-dire les gares ol _Iﬂ ou les “r‘ﬂ"fs
finissenl en impasse el o les Lrains sonl obligés de rebrousser chemin pour repartir
en sens inverse |

20 les gares de passage, ¢ est-a-dire les garves inbermédiaires enbre deux gares Léles

de lignes, (une gare en impasse, fonclionnanl comme gare de rebroussement, esh une
gare de passage) ;

30 les gares d’embranchement, ¢esl-i-dire los gares ou, sur une ligne principale,
se soudenl une ou plusieurs lignes secondaires ol qui sonl pour celles-ci des points
Lerminus ;

40 les gares de bifurcalion, ¢’est-3-dire los gares siluées au point d'inlersection de
plusicurs lignes el dans lesquelles les Lrains peuvenl passer d'une ligne sur laulre.

I LES GARES SPEGIALISEES

Les grandes gares & voyageurs, i marchandises, de Lriage el de formation, sont
rarement élablies 'une & ¢oLé de Paulre, Les gares a voyageurs sonl généralement
reportées vers Uinléricur des villes, ce qui en facilile Paceés aux voyageurs. Le rapproche-
ment du cenlre se juslific moins pour les gares & marchandises, qui donnenl lieu, dans
les rues qui les avoisinent, & un charriage inlense et encombranl, donl il est inléressant,
de débarrasser les grandes arléres il est ulile, d’ailleurs, de les rapprocher des parlies
des villes réservées aux magasins et enlrepols du commerce de gros, aux-fabriques el
aux manufaclures. Enfin, les gares de Lriage el de formalion sont de plus en plus
réléguées au dehors, en rase campagne ; il n’esl guére possible de Lrouver, & U'inlérieur
des périmélres des villes, les grandes ¢lendues de Lerrain (95 heclares a Strashourg,
105 & Nuremberg, 218 A Mannheim) qu’il laut pour ces gares cl méme, si des Lerrains
assez grands se présenlaient, il faudrail, les acquérir & des prix inadmissibles.

Io Les grandes gares a voyageurs (1)

A) CONSIDERATIONS ¢ ENERALES

'Lipc ou plusieurs gares. Les grandes gares 4 voyageurs assurenl, exclusivement
le service des voyageurs, des hagages el de la poste ; parfois on leur allribue également —
mais la chose n'esl pas recommandable — |e service des messageries ¢l celui de certains
Lransports & grande vilesse, du lail el de la viande, par exemple, qu’on ne peut pas
reporler aux gares de marchandises, & cause de I'éloignement de celles-ci

Il y a inlérél a les élablir le plus prés possible du centr
scrail avanlageux, au pomt de vue du transbordement des Voyageurs arrivani, par une
T > N L2 > £} v, ! - ~ . 3 -
ligne cL_ conhn.uanl,’p_m une autre, d a"?" une gare unique desservant, toutes les direc-
tions. Ce dernier desndc'ratum nest guére réalisable. Une gare unique, dans une ville
comme Londres ou Paris, donnerail lieu 4 une accumulation monstrucuse de voies el

= nne |« elle e OVao 'S ral " A o L ]
de quais, dans laquelle les voyageurs auraienl Loules les peines a se retrouver, cf, qui

¢ de la ville, de mépne qu’il

(*) Caurr. Personenbalinhofe, Berlin, Springer 1913,
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les astreindrail & des parcours énormes pour se rendre des salles d’atlente aux trains,
el de ceux-ci & la sorlic. L’exploitation de la gare, donl les voies ‘principales seraient
conlinuellement coupées par la mancuvre des Lrains el la circulation des locomotives,
serait impossible ¢l Pencombrement de la voie publique aux environs de la gare serait
intolérable. Il semble bien que la gare de Franclorl, avee ses 24 voies el ses 18 quais,
représente la limite de ce qui peul élre réalisé praliquement dans le systeme de la
cenlralisalion.

La plupart des grandes villes onl plusicurs garves & voyageurs, donl chacune assure
le tralic dans une direction déterminée, el entre lesquelles il est important, au point
de vue du service de transit, d’élablir des relalions direcles el faciles. Les Compagnies
anglaises simplifient le service de (ransil dans les grands centres en multipliant & la fois
le nombre des gares el le nombre des Lrains. Une méme grande ligne aboutissant a
Londres est parcourue par des trains partant de dilférentes stations de la métropole.
Dans chaque gare, le voyageur dispose ainsi d'un grand nombre de correspondances ;
Pemploi de voilures directes el les manceuvres qui s'ensuivenlt peuvent élre notable-
ment réduils, et Pon évile la consltruction de gares & installalions énormes. Depuis
quelques années on s'applique, sur le conlinenl, & réaliser le méme bul : supprimer les
grandes gares & 'inlérieur des villes. On crée aux confins de eelles-ci, en deux points
diamélralement opposés, de grandes avanl-gares, dans lesquelles on [ait aboutir les
Lrains de différentes directions, et on les relie enlre elles par une ligne & deux, 4 quatre
ou & six voies, qui Lraverse la ville, o elle a plusieurs peliles stalions sur son parcours.
Clesl le systéme appliqué a Berlin, ol la gare de Griinewald, & 'Ouest de la ville, est
la gare lerminus pour les trains en provenance ou en deslination de I'Est, ct ot celle de
Silésie, 4 U'list, serl pour ceux de el vers POuest, les deux gares élanb relides par la
Sladibahn.

Formes des grandes gares @ voyageurs. — Nous devons considérer séparément les
gares de passage {non d-eebroussement) el les gares en impasse (Lerminus ¢l & rebrous-
semenl).

a) Dans les gares de_passage, on distingue deux Lypes principaux : les gares &
baliment des recelles laléral (paralléle aux voies el situé en dehors d’elles) (1) et les gares
4 batimenl des recelles fransversal (perpendiculaire aux voies) qu'on appelle: aussi
« gares A élages ». Dans beaucoup de gares & baliment latéral, surtout celles dont la
r,-r;nst.ruc;-t,iun Tremonle i quelques années, la salle des pas perdus, les salles d’attente,
la distribution des billets el Uenregistrement des bagages se trouvent au méme niveau
que les rails. A Iintérieur, un lmlg‘«'[uai, auquel on a(:(-é.'(lr- (Iil‘(‘(‘lex.nunt de la _sallc des
pas perdus el des salles d’attenle, s’¢lend le long du batiment et d aulres quais, acces-
sibles le plus souvenl par un tunnel ou une passcrelle, sonl établis entre le_s voies.

Les voyageurs donl les Lrains pz}rteuL des quais in.Lc:rnuf-diaircs doivent, st I'accés
s’en fail par un tunnel, dosrcn(l_re puis m(.ml..?r un P.S(lfall[‘l‘ ; ils doivenl [aire les mémes
opéralions, mais dans lordre inverse, si Pinstallation comporle une passerclle. La
moili¢ de cetle peine leur est évilée lorsque les voies sont établies en contre-has ou en
contre-haut du bialimenl des recettes. Celte disposition est adoptée dans toutes les
conslructions nouvelles ou il est possible de le faire. :

Les gares de passage & bélimenl des recelles transversal sont établies avec ce
baliment # un niveau inférieur ou supéricur a celui des voies, (-ellcs—c'l élant, soit repor-
Lées au premier élage, soil ¢lablies en sous-sol. Des exemples du premier Lype se rencon-
trent sur les chemins de fer métropolitains (Berlin, Hambourg, Dresde), ot salle des pas-

perdus, salles d’allente, distribulion des billets, réception des bagages, sont installées

(!) Dans certaines gares, Stuttgard par exemple, le batiment des recetles est situé entre deux
faisceaux de voies,
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sous les voies, dans les construclions des viadues. Celle disposition présenle I'incon-
vénienl que le groupement, el surloul "éclairage des locaux laissenl & (Iésuter. Le second
type (batiment transversal au-dessus des voies) a recu dilférentes applications dans
ces derniéres années, soil avee le balimenl enlier en Lravers des voies, comme A Ne\v—
York (Pennsylvania RRd), & Copenhague, & Hambourg (fig. 43), soil avec une parlie en
ravers (salles d’attenle cl bureaux

du service de Pexploitalion) el une

+_{“32‘,L‘: parlie sur le coté (salle des pas per-

3 dus, guichets, enregistrement des ha-
(Quai d’'Orsay),

nincipale
sl S gages), comine & Paris

o a Stadt-Bahn Lubbeck, Darmstadt. I1'se caractérise
parungroupement parfail des locaux;
les voyageurs s’f_nt'ltzl}terlL Fac1lcmm}L
W el suivent des chemins courls, mais
=1 il laisse & désirer au point de vue de
etie ] d’'attemte la visibilité des voies el des signaux.
1T classes Quel que soil le Lype, les gares a
e Restaurant ¢lages évilenl aux voyageurs une
i descenle ou une monlée inutiles el
P— Salle permellent d’effecluer aisément le
SR d’attente service des bagages. Elles assurent la
mrielise) facilité el la séeurilé de la circulation

< A T L € S - L [
we urbaine, les rues de la ville passanl,
au-dessus ou au-dessous de la voie
Réception fervée el elles réduisent, en général,
= oon i Uimportance des emprises, par suite
1—t—_rnapale la dépense d’acquisition du 'Lerram.
1-1-1 b) Dans les gares en_impasse
(gares Lerminus el gares a rebrousse-
Stalion de Hambourg. (1) ment), on distingue le type ancien
F1. 43, avec un biliment de chaque coLé des

’ voles, I'un pour arrivée, el I'autre
pour le départ, et le type récent, avec un batiment unique perpendiculaire aux voies
(fig. 44). Celles-c¢i se terminent, en.impasse devanb un grand quai transversal, auquel
se soudenl une série de quais perpendiculaires, établis
entre les voies. Lorsque le plan des rails est au méme -
niveau que la rue, les voyageurs ni'ont pas d’escalier %—
4 descendre ou 4 monter pour arriver aux Lrains. —_—
Cette disposition n’est pas toujours adoplée, ainsi _—
que le montre I'exemple d’Anvers (gare centrale), ou
la partie du batiment des recetles qui comprend la _—
salle des pas perdus, la distribution des billets, _—

Penregistrement des bagages est en conttrechasides, =~ e [
voies, qui se trouvenl au-dessus du niveau de la Fic. 44,
rue.

B) LA CONSTRUCTION DES GARES A VOYAGEURS AU POINT DE VUE DU TRAFIC

Le batiment des recelles et les quais doivent étre établis de Lelle sorte : a) que les
voyageurs partants, arrivants ou transitants aient 4 faire, dans la gare, le trajet le plus

(') V = quais & voyageurs ; B = quais & bagages ; Stadtbahn = ligne urbaine,
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court possible el s'orienten, facilement ; &) que, sans devoir traverser les voies, les
voyageurs partanls ou (ransitanis puissent s¢ rendre & leur Lrain et les voyageurs
arrivants gagner la sortie ; ¢) que le couranl des voyageurs arrivants ne se heurte pas
au courant des voyageurs parlants el, que la circulation des uns el des aultres ne soil pas
entravée par la manulention ef le transport des bagages ; d) que le [lux des voyageurs
suburbains soit séparé de celui des voyageurs & long parcours.

a) Chemin a parcourir par les voyageurs. — En pénétranl dans le batiment des
recettes, le voyageur doil trouver devanl, lui les guichels ol se délivrent les billets et la
salle o1 s’enregistrent les bagages. Dans Loules i
les installalions modernes, il peul accéder

directement, aux quais inléricurs, en passanl it Hall
par un couloir en communication avec les e %

salles d’attenle (fig. 45). Celles-ci. qui sonl i He
beaucoup moins utilisées quaulrefois el qui, [Bigzees

en général, ne communiquent plus avee le hall Guachets
des quais (1), ne sont plus, comme auparavanl, 3 E

disposées symél‘,rliq.ucmeuf. par rapport alaxe 9 Pas perdus Bugages
transversal du batimenl. Elles sonl réunies en A

un bloc, & droile ou & gauche de cel axe, ce b=l l-l f 1
qui en rend la surveillance plus facile el moins

dispendicuse ¢t permel une meilleure distri- Fra. 45,

bulion du batiment.

Dans les gares de passage & batimenl latéral, le voyageur, en pénétrant dans le
hall des quais, rencontre 'escalier du Lunnel ou de la passerelle qui Paméne au quai
d’embarquement, du Lrain qu'il désire prendre. Le Lrajel qu’il doit faire est plus long,
dans les gares de ce Lype, que dans les gares & ¢lages (4 balimenl Lransversal) od, suivant
que le batiment est au-dessous ou au-dessus des voies, il n’a qu’un escaliecr & monter ou
a descendre. Ces escaliers, de méme que le tunnel ou la passerelle, disparaissent complé-
tement dans les gares en impasse, avee baliment des recelles au niveau des voies.

Les voyageurs arrivanls doivenl trouver, sur le chemin qui les conduit 4 la sorlie,
la « consigne » des bagages a main et les lavatorys. Quant aux voyageurs transitants,
on leur raccourcit, dans les gares Lerminus, le chemin qui les conduil aux trains de
concordance, en élablissanl sous les voies, 4 exbleémileé opposée au batiment des
receties, un tunnel Lransversal, en communicalion avec chacun des quais intermé-
diaires. . ; Pl e

Le plus ou moins grand éloignement des sa-llus ’d attente des quais d’arrivée (lr:\s
trains, donl il convenait de se préoccuper autrefois, n’a plus guére r_l'nnpor‘lance depuis
que les trains & longs parcours ont des V(_nLures—re.\:l’aura_nls et que s'est IIILI‘U(!U{L(:! la
pratique, surtoul en Angletlerre et en :\l]cl.nagne, d’établir sur les quais intermédiaires
des pavillons ol se débitent des rafiraichissemenls et des aliments,

b) Traversée des voies. — En Angleterre, Belgique, Italie, Allemagne ct .»\ut;richcl,
il est maintenant de régle d’éviter, dans les_ grandes gares, quc_les VIO}:aguurs a}L311L 4
traverser les voies pour se rendre sur les quais. L.a mesure est moins genc.rale. en P{'aucc
et n’est pas appliquée aux Etats-Unis. Aucune disposition ne (lOl»l étre prise & cct,. égard
dans les gares terminus, celles-ci ayant un grand quai LransversaF, l:()l‘ﬂléll) aux quais
intermédiaires. Dans c;uelqgesgrancles gares de C]L: L'yp? (-l?.'u":(fl]es_l\?r(-l’tl atl('llxll}g_t,f)ll,
Kings Cross, Francfort, Leipzig), on a établi, & l'extrémité des quais intermédiaires,

. ” ‘alicd - S Qr . 3
(*) Dans certaines gares, Lucerne par exemple, 'inverse est réalisé : les salles d’attente ne sont

accessibles que du coté du hall des voies.
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un Lunnel ou une passerelle, pour raccourcir le chemin aux voyageurs passant d’un
quai a un aulre, : i |

Dans les gares de passage & bialimenl laléral, on n’a-accés aux quais enlre les voies
qu'au moyen d'un tunnel ou d'une passerelle. Le Lunnel a cel avantage sur la passcrelle
qu’en aucun cas ilne nuit 4 la visibilité des signaux el que la vue peul embrasser Loul, l_(:
champ de la gave ; de plus, il esl moins faligant pour les voyageurs, lorsque !cs quais
sonl au méme niveau que les rails, la hauleur des escaliers pouvanl élre scn.ﬂl'{lurncnt
réduite (4 m. 50 pour une passerelle, 3 m. 90 pour un Lunnel). Cel avanlage disparail
dans les gares & quais surélevés el aussi dans celles ot on adople, pour le tunnel, une
hauteur de 3 métres ou plus. Avee une passerelle, le voyageur Lrouve plus lacilemenl,
le quai sur lequel il doit se rendre,

¢) Séparation des chemins suivis par les voyageurs, i arrivée et au départ. — Dans
les gares de passage & baliment laléral, les voyageurs parlanls se rendent sur les quais
inlermédiaires en empruntanl le
passage soulerrain (ou la passerelle)

Bt = - qui fait suile au couloir débouchant
Mmi ,‘“'B mmm de la salle des pas perdus. Dans
i L - cerlaines gares (Génes, Strashourg,
El: i ,'1: Cologne, Dusseldor, etc.), les voya-
PR O | p]]j - geurs arrivants prennenl un aulre
l Guichel®s |5 wt] B passage pour gagner la sorlie. Nel-
2l Bagages. Enlrée pravapde IJP T L',‘me“,,t su]»Aar_cs,ﬁlus CE]CUIH}S smr\'ta
Sortie e gl par h‘a‘ \-iO)’(lglllllh passent, 'un, 1!t:—
—t vanl l'enregistrement des bagages,

Génes. (Piazza Brignole) Paulre, devanl la consigne.

Celle disposilion n’est plus ob-
servée dans le plus grand nombre
des gares de couslruclion récente
(Aix-la-Chapelle, Essen, Dortmund,
ele.). Un passage souberrain unique,

IF16. 406.

Tunmel de L poste -

o—veeTunmrel

et

W

eé_
3 g ) partant du hall des pas perdus, sert
3 : | sour le départ el pour arvivée, de
- | & A

5 LS R dg“r- Lelle sorte que les voyageurs arri-

v .
3 Ed vanls el partanls se croisent dans
b I classe Qalle le hall,
==l 0 T classe pus a‘-"&m* Les avanlages suivanls sont
— | = i revendiqués en faveur de ce sys-
> —-&—@ Léme : a) économie de conslruclion

A e a——

(un Lunnel au licu de deux) ; b)
possibilité de donner des dimensions
plus grandes au hall des pas per-
. dus, au tunnel cb aux escaliers ;
¢) simplification de la surveillance ; d) facilité plus grande pour les voyageurs ayanl

Essen (Ruhr).,
116, 47,

une correspondance & atlendre (ils arrivent, sans détours, aux salles d’altentle) ; e)
concentralion en un seul point du serviee des bagages (inscription, consigne).

Dans les gares en lmpasse, le croisement des voyageurs arrivanls ¢l partanls
est généralement, inévilable, aussi bien sur les quais longiludinaux que sur le grand
quai transversal. On réduit I'inconvénient sur ce dernier, en lui donnant une grande
largeur el en ¢lablissant la sortic & I'une des extrémités du batimenl, (nous supposons
un batiment unique, transversal), I'entrée se faisant au milicu ou & autre extrémité
de celui-ci. Lorsque la gare n’est pas & rebroussement, on évite le croisement des voya-
geurs en groupant les voies par directlions, i
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ek d])(‘sr[‘:lz“'s‘l’?l'l‘i!os h:l:[!{'l[!ls = I_)m}s l)(‘.'auc-oup de gares, méme a mouvement impor-
(AN, fes charrelles ou tricycles qui conduisent les bagages aux Lrains, circulent sur les
quais ; ils Lraversent en outre les voies, dans les gares de passage donl les quais sont au
nllem(: mveau que le baliment des recelles. Go sysléme présente le défaut d’incommoder
1:15 voyageurs, surtoul dans les gares Lerminus, et de rendre dilficile el dangerecuse
l exp[o&tatlon dans les gares de passage. :

Ay L’inconvénient de la traversée des voies sl facilement évité dans les gares donl le
I}élLllIl(H'll» (!cs recelles esl & un niveau différent de celui des quais ; les bagages peuvent
(flr_e amencs aux lrains par un passage au méme niveau (au-dessus ou au-dessous des
voies) que le batiment des recelles el par des ascenseurs débouchantl dans les (uais
aux endroits ot sarrélent les [ourgons. Ce systeme présenle Uinconvénient, dans les
gares Lerminus, que les ascenseurs déposent les Cricyeles aux peinls des quais longi-
tudinaux ot ceux-ci se branchent sur le grand quai lransversal, ¢’esl-a-dire aux points
ou le mouvement des voyageurs est le plus inlense (exemple : Anvers (gare cenlrale)).

Lorsque U'on veul débarrasser complélement les quais & voyageurs des Lricycles
el charreltes & bagages, on élablit des quais spéeiaux pour ceux-ci (voir plan de Ham-
bourg, fig. 43). Celle installalion exige que l'on dispose, pour la construction de la gare,
d’une largeur sullisante.

) Séparation du trafic de grand parcours et du trafic suburbain. — D’une maniére
générale, la queslion ne se pose que lorsque le Lrafic suburbain esl assuré par des voies
spéciales el des quais spéciaux, ou au moins des quais dislinels de ceux du trafic de
grand parcours. Aulanl que possible, la séparation est réalisée de telle sorle que les
couranls des voyageurs des Lrains de banlicue el de ccux des Lrains &4 grande distance
ne se conlrarienl pas muluellement, el que cependant le passage des quais de 'un des
brafics se fasse facilemenl aux quais de l'aulre.

Dans les gares de passage-a balimenl laléral, on oblienl une séparation compléte,
en Ctablissanl pour le traflic suburbain un Lunnel spécial (), par-

Lant d’une aile spéciale r (fig. 48) du baliment des recelles, ou B
d’un balimenl spécial. Quand le balimenl des recelles est per- %
pendiculaire aux voies el au-dessus d’elles, la séparation des deux ﬁ
Lrafics ne [donne lieu & aucune difficulté (voir le plan de Ham- ¥ am |,
bourg fig. 43).

Dans les gares Lerminus, ott les transbordements de voyageurs

cnlre lignes de grand e
parcours el lignes I——-'_!r

Salles d'attente

suburbaines sont. peu V — vovageurs.
im]mrlanl,s, on assi- B = bagages.
gne, quand la dispo- 1. 48.

sition des licux g’y

préte, un hall avec batiment spécial au
service suburbain. Une disposition de ce
genre est réalisée dans la gare de Boston (1)
(fig. 49), qui comporle deux étages, dont
I'un pour le trafic de banlicue, et 'autre
pour le trafic & grande distance. Les voies
principales des grandes lignes sont au
nombre de 8 a Pentrée de la gare ; réunies
par une grande bretelle & jonctions doubles,
qui constituent, au rez-de-chaussée, le faisceau allecté

F1c. 49.
olles se subdivisent en 28 voies,

(al
(1) Organ, 1897, p- 85.
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aux lignes de grand parcours. Quatre voies, en .l'm‘mc de Dboucle, reliées avee {,uutes
les grandes lignes en dehors de la gare, aménenl dans le sous-sol Lous les {rains 'de
banlieue. Ces quatre voies, dont la partic courbe a 74 métres de rayon, sont réunies
entre elles par une bretelle 4 I'entrée des soulerrains, el sonb desservies par trois quais
I, IT et 111, communiquant par escaliers (¢) avee le quai principal du rez-de-chaussée.
Des plans inclinés (i) conduisent les voyageurs de banlicue dans la rue.

(2) LA CONSTRUCTION DES GRANDES GARIES A VOYAGLEURS AU POINT DE VUL
DE L’EXPLOITATION

Entrées et sorties indépendantes des (rains. — Dans la conslruclion des grandes
gares & voyageurs, on doil, autanl que possible, ne pas s’écarter du principe des entrées
el sorlies indépendantes des lignes prineipales. Celles-ci, qu’elles Lraversent la gare,
qu'elles s’y Lerminenl, que les trains passent ou non d’une ligne sur une autre, doivent,
¢lre continudes avee leurs deux voies (les lignes & voie unique, doublées dés I'entrée),
d’une maniére autonome jusqu’aux quais. Toulefois, il esl nécessaire de mellre Loules les
voies en relalion entre elles, en réunissant les voies exlrémes par une Lransversale, ou
mieux une bretelle, avee jonction simple ou double & la renconlre des voics intermé-
diaires. L’arrivée el le déparl sur une voie quelconque sonl ainsi rendus possibles.

De méme, on doil éviter la traversée a niveau des lignes principales, ou Lout au

moins, dans le cas

ou le passage de —
=== // I'une des lignes au- \
‘dessus de l'aulre

- 7L ‘donnerail lieu & une
\//f el

% dépense Lrop élevée
/ : ou & une rampe dé- |
favorable pourl’ex-
16, 50. ploitation, éviter le Fra. 52.
croisement aniveau

/\ des voies d’entrée.
] Cette solution se

_ réalise facilement
/ dans les gares de
croisement de deux

6. 51. lignes & double voie,
: en disposant les
voies par directions el en faisant leg croisements a la sorlie (fig. 50).

Lorsque deux lignes & double voie sont réunies en un tronc 1—‘
commun & l'entrée de la gare, il est, recommandable, non seulement I'16. 53.
d’éviter une traversée & niveau en faisant passer une voie de I'une
des lignes au-dessus ou au-dessous des denx voies de I'autre, mais de poursuivre isolé-
ment les deux voies d’entrée Jusque dans la gare (fig. 51). '

Dans les gares en im;.)asse et & rebroussement, dans lesquelles des trains entrés par
une ligne doivent repartir par une autre, des dispositions spéciales peuvent étre prises
pour éviler les croisements a niveau et rétablir la marche a droite des trains. Lorsqu’il
ne s’agil que de deux lignes, le probléme peut étre résolu par I'une des dispositions
représenlées fig. b2 et 53,

Lorsqu'il y a plus de deux lignes, 1a solution se complique et le mieux est de faire
entrer les lignes isolément dans ]a gare, dans des conditions telles que celles qui doivent
servir de continuation I'une a 'autre se trouvent cote A cote.

\v
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Voies d’évitement, de croisement el de circulation. — Oulre les voies principales,
les gares de passage doivent comprendre un nombre suflisant de voies : a) pour garer
[OS Lra'ms dt’z marchandises qui, sans subir aucune modification de composition, doivent
tlre dépassés par des Lrains de voyageurs ; b) pour recevoir les trains de voyageurs lents
qui doivenl élre dépassés par des trains plus rapides ou les trains de voyageurs dont elles
sonl les poinls terminus, X

Les voies d’évitement, des (rains de marchandiscs sont, en général, reléguées sur
le c6Lé, & opposé du batiment des recelles. Au milicu du faisceau des voies 3 voyageurs,
elles géneraient les manceuvres (déplacement de voitures direcles, addilion d'une voiture,
etc.) que comporte le service des voyageurs el clles seraienl, & cause de la fumée et du
bruit, une cause de désagrémenl pour les voyageurs. Dans les grandes gares, on relie
souvent aux voies d'¢vitement des trains de marchandises les installations pour le
irafic des marchandises a grande vitesse ; on facilite ainsi la réception et I'expédilion
des Lrains de messageries,

Les voies d’évitement. des Lrains de voyageurs donnent lieu, dans lintérieur de la
gare, a des branchements, que 'on établil autant que possible d’aprés le principe de
I'exploitation par direclions, afin d’éviter les Lraversées de voies,

Dans Loules les gares d’une certaine importance, il est essenliel de faire passer,
au milieu du faisceau des voies & voyageurs, el d’une extrémité de la gare & l'autre,
au moins une voie de circulalion, pour la manceuvre, en dehors des voies principales,
des voitures directes, des voilures de renfort, des wagons-messageries, des locomolives,

Groupement des voies et disposition des quais. — Ainsi que nous 'avons vu dans le
chapilre précédent, les voies

d’une gare & voyageurs peu-
( ] venl élre groupées d’aprés le [ ]

—e= principe del'exploitation par o 3|
L — J dircctions, ou le principe de
o I'exploitation par lignes (fig.
E | 54 et 55). = —J
Exploilation par directions. @) GARES_DE PASSAGE. Fxploitation par lignes.
Fic. b4. — Lorsqu'il s’agil. d"une gare FiG. 55.

d’évilement, sur une ligne &
bof » m 1 = A lo A r N
double voie, le groupemenl par directions (fig. 56) dOIL_chc préféré au groupement
par lignes (fig. 57). 1l évile t,ou_L cmlsen.mnl, de_ voies el fail arréter, le long d’'un méme
quai, le Lrain rapide el le

Lrain lent, qui doivent échan-

i) e B ger des voyageurs ; le trans- z
U = ) bordemenl de ceux-ci esb : E %
ainsi possible sans tunnel ou
Groupement par divections. 1, sgprelle, d’ou facililé pour
Fig. 56. les voyageurs el gain de temps
pour l'expédition des trains. s .
En oulre, les voyageurs d’u_ne méme direc,t.lo‘n pax:tenh Lous c}u méme (‘Iu?;, ce qui le’ur
évite toule erreur, si exceptionnellement laﬂectaﬁLlon des voies vxent.u étre modifiée.
Le groupement par du'_ec,Llor}s présente ,les memes avanL:llgcs, relapvemle}t au grqu:
pement par lignes, dans le cas d’une gare d’embranchement (1). 1l peut alors étre réalisé

Groupement par lignes,
FiG. 57.

() Handbuch der Ingenicurwissenschafien. Funfter Theil, Vierler Band, Zweite Abteilung, pp.
106-168.
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suivant 'une des deux disposilions représenlées fig. 58 el 59, donl la premicre esl &

e e
N/—

16, DR, I'1G6. 59.

préférer si 'une des lignes B seulement a son origine dans la gare (le faisceau de remi-
sage peul élre placé en a) el dont la seconde convienl mieux lorsque la gare forme des
Lrains pour les deux direclions (le faiscean de remisage peul alors élre placé en b, d’o
les rames peuvent alleindre les différenles voies sans couper a niveau aucune d'clles).
La solulion du groupemenl par direclions a contre elle qu’elle nécessile, & cause
des Lraversées & niveaux dillérenls, des dépenses de premier élablissementl plus élevdes.
Pour celle raison, on lui préfére souvenl le groupement par lignes, surtoul lorsque le
mouvemenl des voyageurs est insignifiant sur Pune des lignes ; la siluation des lieux
peul aussi rendre impossible la solution du groupement par direclions.
Snfin, dans le cas d'une gare de croisement (1), le groupement par dirveclions (fig. 60)
esl aussi & préférer & celui par lignes, pour

aulanl. que l'on ne soil pas arrélé par la
considéralion de dépense de premier éLa-
blissemenl ou de siluation Lopographique.
——NE& —
\ C
A B

B
ﬁX\*://
m A \;\ —_——
c N

\ C )
. - c
Exploitation par direclions, Exploilalion par lignes,
16, GO. F1c. 61

1_)ans ce cas, il prnsunlu‘l(‘s avantages suivanls : a) les voyageurs arrivanl par une
!lgnn el conlinuant par Pautre dans la méme direclion Lrouvenl, en face des Lrains donl
l.IS (_lt:s:r:mr,lenl,, le Lrain par lo;qu.c!l ils contlinuent ; b) le quai des Lrains allanl vers A, par
e_.\em_]n}(-._, esl le méme qu'il s’agisse d'un Lrain venanl de B ou de G, Landis qu’il n’en esl
pas ainsi avee 'exploilalion par lignes (lig. 61) ; ¢) le passage, sans changement de diree-
Ol 3 e B e s % 1 e - 0 . .

Llion, d’un train d’une lngn? Surune aulre, se fait sans aucun croisemenl, de vole, Landis
que ce passage donne Loujours licu au croisemenl, d’une voie d’enlrée avee I'exploila-
tion par lignes.

b) GAREs TERMINUS (2). — Lorsqne deux lignes seulement aboutissent dans la
gare, on donne généralement la préférence A Pexploitation par direclions qui permel
de grouper les voies en un faisceau d’arrivée el un faisceau de Llépa'IT—‘Hl—lﬂ;—e;l m¢énageant,
entre elles des liaisons permettant de les aflecter, en cas de besoin ’soiL A l'arri.wéeo s0iL
au départ. Ayant ainsi des quais compris entre deux voies d’arrivée el deux voies de
départ, on évile sur chaque quai les courants opposés de voyageurs, ce q‘ui esl p'a:'t.i—

) Handbuch der Ingenicurwissenschaji n. Fi ; e o i
168-2§3. fle unfter Theil, Vierter Band, Zweite Abteilung, pp.

2 i, 1111 > Al . . o i .
233-2.%6)_ Handbuch der Ingenieurwissenschaflen, Fanfier Theil, Vierter Band, Zweite Abteilung, pp.
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culiérement désirable dans une gare Lerminus, ot les Lrajels entre les salles d’attente
el les Lrains sont plus longs que dans une gare de passage. Le sysléme se préte mieux
¢galement 4 I'élablissement de quais & bagages (B). Par conlre, il ollre 'inconvénient —
(ui ne se renconlre pas dans I'exploitalion par lignes (fig. 62) - que le croisement des
voies principales esl
inévitable (fig. 63 et
64). Ce croisemenl, on
peul le réaliser 4 ni-
veau & proximilé des
quais, ou [laire une
Lraversée & niveaux
différents, & grande
dislancede ceux-ci. Le

Fia. 62. faisceau de remisage, Fia.
dans le cas de I'exploi-
LaLion par direclions, se place parfois au milicu, enlre les deux lignes aboutissanl dans
la gare. Avee celle disposilion, des croisemenls avee les voies principales sont inévi-
tables. Aussi esl-il plus avanlageux, quand le mouvement est importanl, d’élablir une
gare de remisage en dehors de la gare a voyageurs proprement dile,

B

(o<

B N B
Exploilalion par directions.
G3. IF1G. G4,

Exploitalion parlignes,

Lorsque plus de deux lignes sonl introduiles, d’une maniére aulonome, dans une

gare lerminus, on prélére Pexploilation par lignes, Les voies de remisage sonl alors
groupées en plusicurs faisceaux que Uon place entre les lignes auxquelles ils correspondent
afin d’éviler aulant que possible le croisement des voies principales, dans les mancuvres.
Dans ce cas, il esl encore recommandable de faire une gare de remisage spéciale el de
I'établir & proximilé du dépdl de locomotives, afin d’uliliser, pour le va-ct-vient des
machines el des voitures, les mémes voies de circulalion, Lraversanl, aulant que possible,
A niveaux difiérents, les voies principales. On peul aussi adopler un sysléme mixte, en
élablissant, enlre les voies principales, & proximilé des quais, quelques voies de remisage
pour les rames qui stalionnent peu et ne demandent qu’un neltoyage sommaire el en
construisanl, au Join, une gare de remisage, pour les rames voulant un netloyage a
fond, ¢l donl la composilion doil élre profondément modificée.

¢) GARES DE REBROUSSEMENT (1. — Quel que soit le systéme de U'exploitation,

par lignes ou par direclions, des croisements d'ilinéraires sonl inévitables dans toutes

les gares en impasse ot aboulissenl deux ou plusicurs lignes dans des conditions Lelles

que des trains arrivés par 'une d’elles doivenl repartir par une autre. En général, on

laisse arriver chaque lrain sur la voie de réception affeclée & la lfgno par laquelle il

s’améne (un Lrain venant de A est regu sur la voie 2 (fig: 65), un {rain \'('l’}{ll.'lt (I(’. B,. sur

la voie 4) el c'esl & la sorlie qu'on le fail passer sur Fautlre ligne. On évite ainsi les
Lraversées & I'enlrée.

Si I'on veul également supprimer les traver-

JA sées de niveau. & la sortie (on voil qu’un train

arrivé de B, sur la voic 4, doil couper les voies

2 3 el 2 pour parlir vers A par la voie 1), on doit,

: A lentrée de la gare, interverlir les directions

| :%—rj / \B des voies de l'une des li_gnes (B, par exemple,

\ fig. 66) cL éviter un croisement & niveau A la

sorlie, ce qui est réalisé au moyen de deux ponts,

4 ;

IiG. 65.

Sroa T PR
(1) Handbuch der ingé
266-301.

snieurwissenschaflen. Fanfter Theil, Vierler Band, Zweile Abteilung, pp.
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A faisant passer la voie 4 au-dessus ou au-dessous
des voies 2 el 3. Les liaisons @ y el v w permel-
tent 4 un train venu de B el regu sur la voie 4, de
parlir vers A el & un train venu de A et regu sur
la voie 2, de parlir vers B, Les voyageurs pour A
utilisent le méme quai que leur Lrain parte de
la voic | ou de la voie 4 el il en est de méme
de ceux prenant un train pour la direction B.

16, 66,

Comparaison des gares de passage el des gares en impasse. — Les gares de passage
Pemportent sur les gares en impasse, aux poinls de vue ci-aprés : a) les enlrées en gare
se fonl avec moins de danger ¢l moins de perte de temps ; b) les arréls des Lrains n’onl
que la durée nécessaire pour débarquer el embarquer les voyageurs, décharger et
charger les bagages. I1 n’en esl, pas de méme dans une gare & rebroussement, ot une
nouvelle locomotive doit élre altelée au Lrain el un nouveau fourgon, & moins qu’on
n'adopte le systéme de faire rouler les (rains avee un fourgon de téle el un fourgon
de queue ; ¢) la man@uvre des voilures direcles peul sc laire avee plus de célérite,
étant donné gu’il esl, possible de 'exéeuter, soil a 'une, soil, & Pautre extrémilé du train ;
d) P'exploilation de la gare esl moins dangereuse : on esl aflranchi des nombreuses
circulations de locomolives propres aux gares en impasse, ott chaque Lrain de passage
veul une machine nouvelle (devanl venir du depol jusqu'a la voie-de déparl) el laisse
une machine (devant rebrousser au dépoL, lorsque le Lrain est parli).

Malgré ces inconvénients, qui alfectenl la marche el le cofit de Uexploitation, on
construil. des gares en impasse, parfois parce que l'on ne peul pas les éviter, le plus
souvenl parce qu'elles permetlent de pénélrer plus avant dans Uinlériour des villes.

D) PARTICULARITES DR CONSTRUCTION DES GRANDES GARES A VOYAGEURS

Quais (1). — On distingue deux espéees de quais : les quais & niveau, dont la hau-
Leur ne dépasse que légérement, (0 m, 25 4 0 m, 30) celle
des rails, el. les guais surélevés, établis au méme niveau, ou
presque, que le plancher des voilures (fig. 67).

Les premiers sont d’un emploi général sur le conli-
nent, ot les seconds ne sont guére appliqués que dans
des gares alTectées exclusivemenl au service des voyageurs,
notamment sur des chemins de ler métropolitains. Les
quais surélevés prédominent en Angleterre ; on leur donne
0 m, 91 de hauleur au-dessus du rail, dans les inslallalions
nouvelles, el on n’est pas descendu au-dessous de () m, 76
dans les construclions anciennes.

Avec des quais & niveau, la traversée des voles, avec ou sans Lricycles, est possible
en Lous les points ; il n'en est pas de méme avec les quais surélevés, auxquels on ne peut
avoir accés que par un passage souterrain, une passerelle ou des plans inclinés, ménagds
a leurs extrémiltés. Les quais surélevés sont incontestablement plus commodes pour les
voyageurs ; ils facilitent I'inspection de I'intérieur des voilures, mais rendent moins
aisée la visite des roues et des altelages. .

La longueur des quais doit étre en rapport avec celle des Lrains ; elle alteint jusque
350 métres dans les grandes gares ol s’arrétent des trains & longs parcours. Elle est
moindre sur les lignes suburbaines et sur celles 3 profil accidenté.

Fra. ¢7.

(M Fraunm. Das Englische Eisenbahnwesen, p. 95.
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La largeur des quais se regle d’aprés leur situation par rapport aux voies, le mode
suivant lequel s’en fail 'aceés et I’ importance du lrafic. Il convient de dlSllnﬂ‘LlL[‘ si le
quai sert exclusivemenlt aux voyageurs, exclusivemenl aux bagages ou 4 la fois aux
voyageurs el aux bagages. Dans ce dernier cas, il y a encore a mnsxdvrvr si la circula-
tion des Lricycles y est admise ou non et si, comme en Anglelerre, les fiacres y ont accés.
Enfin, il importe de Lenir comple éventuellement des colonnes supportant la toiture,
des pavlllons servanl de restauranls, de salles d’allenle, ele. Quand il s’agit de quais
compris entre deux voies, on leur r!nnn(- de 8 & 11 mélres, quand ils servent aux voya-
geurs el aux bagages, ¢l de 6 4 8 métres, quand ils servent exclusivement aux bagages ;
les quais lxansvm:aux des gares en impasse onl de 15 4 2D métres.

Les bords des quais doivenl ne pas empiéter sur le gabarit ; suivant leur hauteur,
on les écarte de 1 m. 50 4 1 m. 60 de 'axe de la voie.

‘assages souterrains. — Une largeur de 8 & 10 mélres est suflisante, avec un trafic
imporlanl, pour un passage & voyageurs parcouru dans les deux sens. Lorsqu’on établit
deux passages souterrains, on donne de 6 4 8 mélres & celui des voyageurs arrivants,
eb-de 4 &5 métres & celui des voyageurs partants, Dans les gares comporlant un service
des trains suburbains, on ne donne que de 4 m. 50 4 5 métres au tunnel affeclé spéciale-
menl aux voyageurs de banlicue. Quant aux Lunnels pour bagages, leur largeur ne dépasse
pas 4 métres ; le transport s’y fail au moyen de Lrlcycles, lmmc par des hommes ou
par des tricycles automotleurs, dont I'usage se répand de plus en plus.

Escaliers, rampes_el ascenseurs. — Les Lunnels et les passerelles rencontrant les
quais en leur milicu ont l()llJOUl‘ deux escaliers par qual ; on se contente généralement
d’un escalier, quand les quais sonl rencontrés vers leur extrémilé. Les escaliers ont
de 2 m. 50 & 4 m. de largeur. En Angleterre el en Amérique, ils sonl souvent remplacés
par des rampes, dont I'inclinaison est généralement de 1 : 10.

Les ascenseurs & voyageurs ne se rencontrent que dans quelques gares métropo-
litaines, Lelles que celles de Londres, oii la différence de niveau i franchir est importanle ;
ils sont alors établis de maniére & donner passage &4 un grand nombre de voyageurs & la
fois. Un escalier roulant est installé dans la gare du Quai d’Orsay, a4 Paris ().

Les bagages sonl ¢levés ou descendus au-moyen d’ascenseurs électriques ou hydrau-
liques ou au moyen de Loiles sans fin. Ce dernier systéme se rencontre & Hambourg,
i Paris-Invalides el dans la gare du Quai d’Orsay (2).

Halles et marquises. — Jusque dans ces derniéres années, il élait de régle de couvrir
les quais des gares & voyageurs importantes par un hall de grande portée, installé au
droil du batiment des recetles. Ce hall présentait I'inconvénient de retenir le brouillard,
ainsi que la fumée des locomotives. Différentes administrations, les Compagnies an-
glaises el I'Etal belge nolamment, inslallenl aujourd’hui, au-dessus des quais, des
marquises s’avangant jusqu’ad aplomb des rails, de maniére & abriter les voyageurs
pendant qu’ils montent dans les voitures. Ce systéme présente plusieurs avantages :
il améliore les condilions d’éclairage et de ventilalion et diminue les dépenses d’installa-
Lion el d’enlrelien.

Neurtoirs (3). — Les heurloirs sonl élablis & 'extrémilé des voies en cul-de-sac
des gares en impasse. On distingue : les heurtoirs ordinaires, les heurtoirs hydrauliques
el les heurloirs avec grille de glissement.

1) Revue générale des chemins de fer, juin 1908,

()
(%) Revue générale des chemins de fer, juillet 1901.
(3) Handbuch der Ingenieurwissenschaflen. Vierter Theil, Sechster Band, NII Kapitel, p. 276.

H. Vanpernypt ET E. MINSART, T. 1. 5
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66 D,
ﬁ HEURTOIRS ORDINAIRES, — Ils' s.on’tl constitués (fig. 68)

! 3:5] par deux montanls verlicaux, placés & l' écartemenl des l'allb.,

i sur une forle semelle en bois el consolidés par un conlrefort a

ﬁ E Parriére el un Liranl & Pavanl. (.'.us.monl,an[;s porLenL_ drjs
Sy appareils ¢lastiques, deslinés & amorlir les choes, constilués

Fic. 68 par des butloirs avee ressorts en spirale ou en caoulchouc.

Toule la charpenle, donl une parlie pénélre dans le sol, repose
sur une fondalion en magonnerie, ) ) 1

(ies heurtoirs ne résiskent pas & Paclion de choes méme relativemenl faibles. Pour

réduire les conséquences de ceux-ci, on a souvenl recours i 'ensablement de la voie,

. . " " ¥ o rDC YA 2 3 .

sur une cerlaine longueur, en avant du heurloir ; ce moyen n’esl. pas Lrés ellicace, la

longueur sur laquelle Pensablement peul se faire élanl Loujours insuflisante.

HEURTOIRS JIYDRAULIQUES (!). — (Sysléme Langley el Webb en Anglelerre,
systéme Hoppe en Allemagne). La parlie fixe el rigide du heurloir comprend deux
cylindres horizonlaux ABCD (fig. 69), distants I'un de I'autre d’une longueur egale &
I'écarlement. des buttoirs des
véhicules. L’avant de ces cylin-
dres esl en communicalion per-
manente, par des {ubulures E,
avee un cylindre transversal I,
qui constitue une chambre & air ;
Parriére esl reli¢ au méme cylin-
dre, mais la communicalion esl
obstruée par une soupape de sii-
relé G, qui ne se léve que lorsque
le heurtoir regoit un choc d’une
nlensité déterminée. Toule celbe Fic. 69.
partie fixe repose sur une fonda-
tion magonnée, 4 laquelle clle sl reliée par des ancrages obliques, destinés & en empé-
cher le déplacement longiludinal, el des ancrages verlicaux pour en empécher le
soulévement. ’ ]

La partie ¢lastique du heurtoir est constilude par les
longues de 2 m. 50, recoivent le choc des butloirs de la |
dépasse le point d’arrcl obligé. Chacun de ces pistons est creusd de deux échancrures
reclangulaires s ! u v, qui chevauchent sur des lattes s P g v, vissées sur la acroi int.¢-
rieure des cylindres el ayanl une section allant en augmentant de l’avaEL jusq ul"'l
Parriére, de telle sorle que le vide P L q enlre les laltes ot les ¢chancrures de\;]icnif (IL‘
plus en plus pelit & mesure que le piston se rapproche de I'extrémité de sa cours AL
moment de mellre les heurtoirs en service, on introduil, de la glycérine | . . l%
ABCD el If ; ce dernier n’est rempli que jusqu’au nive 5 A e

A e B 4 au ab et air qui y reste est
comprime jusqu'a o almosphéres, au moyen d’une poinpe,

Pour que P'amortissement du choc entre le train et le heurloir ajt, Jog
les moins désagréables pour Jes voyageurs el les moins nuisibleg pour lg tériel, il
convient que la résistance de la partie ¢lastique du heurtoir soj relative -3 l?rfm" 11
au momenl ou le choc se donne ; elle peul ensuile aller en augmentant 3 SN
la force vive du train diminue, Cel effe, ost obtenu par la r(’:ducLﬁ)n progr Soaanc
pl qu, par lelsqucls la glycérine fuil de Parriére vers I'avant deg piétofs T

Lorsque le Lrain arrivant sur le heurtoir est animé d’ ce vi : :
la soupape G resle sur son siége ; le recul des pisLonsclll’lllufl’fm fc L considerable,

5 a dautre effet que de déplacer

pistons P, dont les liges,
ocomolive, lorsque celle-ci

onséquences

(1) Portefeuille économique des machines, Décembre 1903,
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de la glycérine de 'arriére vers I'avant des cylindres. Lorsque la force vive dépasse
une certaine limite, la soupape G entre en jeu el ouvre une issue plus grande & la glycé-
rine, de Lelle sorte que le choc reste dans des lmiles supporlables pour les voyageurs
el pour le malériel. Si, dans ces conditions, le piston arrivait 4 fond de course, sans que
la vilesse du train [aL complétemenl annulée, le choe sur le fond des cylindres aurait
pour effel de délruire des segmenls (aibles intercalés dans leurs ancrages obliques ;
la locomotive avancerail encore un peu, mais serail arrélée par la couche de sable recou-
vranl la voie.

HEURTOIRS AVEC GRILLE DE GLISSEMENT (!). — (Systéme Rawie). On reproche aux
heurtoirs hydrauliques que la longueur sur laquelle ils [ont le Ireinage du Lrain ne peut
gueére dépasser 2 m. 50 (la course des pislons), de Lelle sorle que ce n’est que dans le cas
ol la force vive est peu ¢levée que les accidents de personnes el la destruction du maté-
ricl sont ¢vibés. Le systéme Rawie prétend remédier 4 cel inconvénient,

L'appareil se caractérise en ce que le heurloir est mobile el ¢ue la résislance qu’il
offre esL minimum au moment ol le choc s¢ donne, pour aller en augmentanl & mesure
que la lorce vive du Lrain va en diminuant, 1l est conslitué par un heurtoir ordinaire
porté par une plale-forme AB (fig. 70), qui repose sur le ballast et qui est reliée 4 une
séric de Lraverses mélalliques, glissées sous les rails. Ces Lraverses sont réunies entre
elles, a leurs extrémilés, par des arliculations q, b, c,... (fig. 71), qui les font entrer en

1 ¥ ® Upmrvw

Fig. 71.

jeu 'une aprés 'aubre 4 mesure que le heurtoir recule sous la poussée du train. La
résislance résulte, d’une part, du frottement sur le ballast de la plate-forme AB et des
Lraverses métalliques, d’autre part, des charges P, P}, Py, ... des roues, qui viennent
successivemenl reposer sur elles,

20 Les gares de remisage (*)

Dans les gares inlermdédiaires, méme Lrés imporlantes, il suflil en général d’établir,
a proximilé des voies prim:ip_ales el en ':r_Jmn‘mmcat,u_m‘ l‘am‘lu, avec cl!es, un certain
nombre de voies pour le remisage des voilures de renfort 4 ajouler éventuellement
aux brains. 11 n’en est pas de méme dans les gares Letes d«-._ l'g“""}lans lesquelles ‘clus
trains Lerminent réguliérement leur parcours. Ici, il convienl d’installer des voies,
non seulement pour le garage des rames en service normal el des voitures destinées
au renforcement régulier el accidentel des trains, mais encore des voies pour le remisage
des voitures desbinées aux Lrain_s spéciaux, mis en mouvement [(?s jours de féte et de
déplacement de troupes, des voitures constituant les rames de réserve remplagant les
rames ordinaires quand elles sont envoyées au levage, des voilures spéciales roulant
dans les Lrains de voyageurs, telles que les voitures de luxe, les wagons-restaurants,

«

e
(1) Organ fur Forlschritle, 1910 Heft 18 el 1911 Ieft 3
(2) CAUER. Anordnung der Abstolirbnlmlml‘u.
o 1 BLun. Abstellbahnhofe. oo : ‘
%;St;;‘c‘}: der Ingenieurwissenschafien : Description el plan des slations de Grunewald et de

Rummelsburg, p. 386.

s
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les wagons-lits, les voilures-poste, les voilures (l«: mala(!c‘s, Al.cs vofLugisvcﬁlotﬁl(;illi?:}
En oulre, des voies el des inslallalions doivenl élre e PU}” 11’],_“] s b L
la composilion des rames normales, en assurer la visile, ]c'- 111‘(,|‘Uydgl,,,“ e[;c mﬁ?, s
chauffage. Dans les grandes gares & voyageurs, ces lnslt_'nllal.u')]ls ne pml}(nl pa‘s Jl‘I_]((jll].k
se faire dans le périmétre de la gare méme, et (‘“{‘a“ doivenl élre ula‘hlle‘s lr. a]n.s m}g 'O‘.a.],e
SP'-G‘:J'ﬂ“‘., une « gare de remisage » installée souvent & plus[m.lr.ﬁ kl]()m(:ll‘(:.s ae la pl‘(_m'l(,h;‘.

Les gares de remisage répondent done c*sgsnfiullonn-nl. aux !)Dsmns (iu‘surw(‘,e{zl
voyageurs ; parfois on ajoule & leurs inslallalions celles du serviee des postes P'L, -
service & marchandises 4 grande vilesse. Géndralement elles ('0111]:1'0_11110‘11L un dépal
de locomolives el un atelier d’entrelien el de réparalion du malériel & voyageurs.

Dans les groupes
de voies que I'on ren-
contre dans une gare
de remisage, il con-
vienl de ciler en pre-
micer lieu (fig. 72) : a)
les voies de réception
des rames retirées de
la gare pour élre visi-
Lées et netloyées, el
—_ = les voies de dépot des
C:rou.pelc:? \ rames prétes & étre

Poste % K renvoyées dans la

o e ———— Gmwpe_F gare; b) les voies pour

L J@}\ QY la modificalion de la

composilion des ra-

mes ; ¢) les voies pour

les voitures direcles el
les voilures de renfort : d) les voies pour le garage des voilurces de réserve,

Dans les installations simples, les groupes a, b, et d sont réunis en un seul [aisceau
el 'on renonce au groupe ¢, Les manceuvres des rames se fonl alors en téte des voies
du faiscean de garage. Dans les gares Lrés importanles, on prévoit, outre les groupes
a, b, celd, un groupe e pour la poste et les marchandises en grande vitesse, un groupe f
pour les voitures de luxe, les Wagons-restaurants et les wagons-lits, un groupe g pour
Jols vmtures:. enlrant a l’al;elier de réparations, un groupe % pour les I"éparaLions en plein
air, des voies k pour la circulation des locomotives el, les manceuvres, Le groupe ¢ n’a
Pas sa place dans la gare d¢ remisage lorsque les installations de g poste et des mar-
chandzs_es 4 grande vilesse se Lrouvenl, 3 ¢OLé du batimenl, des recebles. Lorsque ia oare
de remisage esl & unc'grandc distance de Ja gare i voyageurs, on mﬂintme daIns cellz-ci
4 proximilé des quais, le groupe ¢ des voilures directes el deg voilures de renfort,

Sur les \:oies flu groupe a se fonl la visite deg rames venues de la eare leur netl rao‘(:
extéricur el intérieur, e remplissage de leurs réservoirs § raz, la chabrcrc ’o | -l Ol) .
menl de leurs batleries d’accumulateurs e |e chauflag ; b somplace:

: ¢ préalable de | -
e 4 3 25 S : A 5 eurs comparki
ments en hiver. Ce groupe nécessite Pinstallation de conduites d’eay L

ou raréfié, de gaz, d’dlectricité ot de vapeur. Si les vojes qui le com L
divisées en deux faisceaux, dont |'un pour les voitures i nettq er ctpﬁsert = S-llbu
voilures netloyées, il n'y a a prévoir, dans le premier faisceay bile 1 o ]re. .pom, les
el d’air et, dans le second, que les conduites de gaz, d’élechiciiéch dgsvzom s el
I)a.ns le groupe b, les rames subissent les modifications de con P‘Bl.ll‘- A
par le livrel de formation des (rains, En général, il suflit de le consLiL]LE):rSlc!tgozlll ‘pgc\vu_es
4 5 voies

de 40 & 60 métres de long, que I'on conslr Tl
voie de liroir. que l'on branche sur une

vers L!.gd-ft .
-—

Fie. 72,

1t en impasse ef,
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; L( groupe d, qui sert & garer le matériel dont la gare dispose pour ses Lrains extra-
ordinaires, doit pouvoir recevoir un grand nombre de voitures ; ses voies onl de 200
4 300 meétres de longueur.

Le groupe e n’est nécessaire que dans les Lrés grandes gares Lerminales. Dans les
gares de passage, les colis postaux el les marchandises en grande vilesse sonl remis
direclement aux trains, le chargemenl s’en faisanl par les quais & voyageurs ou par
des quais spéciaux.

Les voies du groupe ¢ sur lesquelles s’effecluent. les réparations des voitures
peuvenl se terminer en cul-de-sac dans 'atelier. Il esl préférable de les prolonger
au-deld de celui-ci, de maniére a les relier d'un ¢oté a la voie de tiroir des groupes a, b
el d el de Paulre colé 4 la voie de circulalion k vers la gare. Cest dans cel alelier que
se font le levage des voilures, la visite et 'entretien des reins el des appareils de trac-
Lion ; les voies sur lesquelles s'exéeulent ces opérations doivent élre élablies sur fosses.

[l est essentiel de prévoir un nombre suflisanl. de voies de circulation k.

Le choix de Pemplacement de la gare de remisage est d’une grande imporlance.
Le probléme se présenle dans les conditions les plus simples dans les gares ol les Lrains
suburbains prédominent. La composition de ceux-ci esl pour ainsi dire invariable ;
¢’est au plus si, aprés chaque voyage, il faut déplacer le fourgon de I'une des extrémités
de la rame & I'autre. Dans les cas de 'espéce, la gare de remisage s’élablil de préférence
entre les lignes que dessert la gare & voyageurs, afin d’éviler autanl que possible le
croisement des itinéraires des Lrains avee ceux des rames.

Le probléme se résout moins facilementl dans une gare avec un lrafic important
a longue distance. Dans ce cas, la composilion des Lrains est l'objel de remaniements
continuels et la gare de remisage se place le micux en dehors des voies principales, du
colé du déparl.

3o Les grandes gares & marchandises

Les grandes gares & marchandises sonl réservées principalement aux expéditions
de marchandises en petite vitesse el de bétail. Parfois on y ajoute les expéditions en
grande vilesse, lorsque celles-ci se [ont par des .L ains de messageries ; saul ce cas, le
trafic 4 grande vilesse csl assurc par les gares & voyageurs ou les gares de remisage,
4 moins qu'il ne soil assez important pour donner lieu & I'¢lablissement d’une gare
spéciale. _ =l s _ g

Dans les gares a marchandises, on distingue les gares aflectées au trafic en général
el les gares spéciales (gares aux besliaux, gares aux charbons, gares maritimes, gares
d'échange).

A) GARES AFFECTEES AU TRAFIC EN GENERAL

Les grandes gares &4 marchandises sont ordinairement des gares en impasse ; elles
ont ainsi la forme qui se préle le micux au développement en largeur, ce qui répond
au besoin d’installer cote a cote les halles & marchandises el les quais de charg(’}ment
et de déchargement, qui consLiLucnt'la .pallrl?cular.il,é essenticlle de ces gares. N’¢tant
raccordées que par unc de leurs GX[-I‘!fl]]l[Ci a la- hgne principale, les gares en impasse
peuvent pénétrer plus avant dans les villes. Terminées en cul-de-sac, leurs voies peuvent,
a longueur égale, recevoir un plus graud.nombre de wagons. A o :

Comme voics, les gares & marchandises comportent, en premier lieu, un faisceau
de réceplion el un faisceau d’expé(hl_,lon El(‘s trains eL,_ a4 colé qe ceux-ci, un groupe de
voies de débranchement et de fprmatnon. Suivent ensuite les voies de garage des wagons
vides ou chargés ; enfin, les voies de chargemenl,.‘ ’ :

Autant que possible, comme dans les gares & voyageurs, les enlrées et les sorties
des trains doivent étre indépendantes et les manceuvres sur les voies de chargement

a0y
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¥ 0 mne
el de déchargement, ne pas enlraver le rnpl,u_u;-.n:(:]lt. des l.l-aln‘ns. legd((l\lzl,ol;?[c::?,::'drr:{gf
voies el le mouvement sont notablement réduils lorsque !H o e i
ment. le cas, est reliée & une gare de triage cl de formation. mi T
s expedilions des marce ises en pelile vitesse se fonl dans des condilions

Les expédilions des marchandises en pe 3 iy .

: e 2 ina rorrespond ou non, en poids ou en volume,
Lelles que 'envol pour une méme deslinalion ¢ o iah T e
a la capacilé de chargement, d’un wagon, Dnns‘le premier €as, 1 Slflh)l hare 1|51:LJ ”'I -
par wagon complet, el I'expédileur esl Lenu d’en faire lm-nu-muh tf lﬂ['b‘“ i ,[ .
servanl, s'il le désire, des engins de l'zuimlmsll'a{,lo'n dans lf:'ac(,or{[,r on se ,‘1 oul\(;
devant une expédition par wagon mcomplel ou de (Icizul. el la 1mise sul \\ragf,?il lIlLL{]I] he
4 P'administration. Le plus grand nombre des mat'('hgndlﬁcs expédices par wagon "—”“:
plel ne sonl pas emballées el peuvenl élre manulenlionndées en plein air t_:L par Lous les
temps ; Uexpédileur les améne sur un quai de chargemenl, lon_gcanl, la' voie sur laquelle
s¢ Lrouve le wagon qui doil les transporler. Les marchandises .(!.\:[)U(II(ECS par wagon
incomplet sont presque toujours regues dans une haile ou 1’{1(111111}15“‘:11.1011 les emima-
gasine & Pabri des inlempéries, en allendant qu’elles soienl chargées. _

Les formalilés sont les mémes 4 la réceplion. Les marchandises expédiées par wagon
complet sonl. déchargées par les deslinalaires, Landis que celles [aisan( I'objel d'un_u
expédition de détail sont déchargées el déposées dans les halles, par les soins de admi-
nistration. Suivant le cas, clles sonl remises & domicile par celle derniére, ou enleviées
par ceux a qui elles sont destinées.

Au déparl, les colis des expéditions de détail sont groupés dans des wagons. (e
groupage donne licu & des transbordements el & de nouveaux groupages dans les gares
de bifurcation, et y nécessile Vinstallalion de halles el de quais de lransbordemend.

Oulre les voics, Iinstallalion dune gare de marchandises comprend donce des
halles et des quais de chargement el de déchargement, des halles ct des quais de Lrans-
bordement, des rampes el des engins de chargement.

Les gares & marchandises du continenl, sont généralement élablies aux confins
des villes el ne sonl pour ainsi dire jamais & élages. 11 n’en est pas de mé
anglaises, que les Gompagnies installent, autant, que possible, & Pintéricur des villes
el quelles sont ol?ligégs, par suile de la cherlé du terrain, de développer en hauleur.
La pralique anglaise différe en outlre de celle dy conlinent en ce que les chemins de fer
gar'den’L les colis pendant tout le Lemps que 'expéditeur ou le destinalaire en paic les
[rais d emmagasinage. Les halles prennent ains; un développement énorme et plusieurs
¢lages s'imposent.

Lin 1890, le Greal Northern a construjl la gare de Deansgale, au milieu de la ville
de Ma?ches(g(jr.l Celte gach] esl & cing élages : le rez-de-chaussée et lo premier élage
servent au déchargement des waeons 5 Lroj S e :
marchandises. Lcsévoies du psren?it;;x)-nét’azrt L?)ztrfcffiéigt;{els Ll}ages 4 : L Lnlagssinage do:s

uent, par deux plans inclinés de 35 '1]' s ( ‘a ign_e _pl‘mmpalc o cqmmm’u—
q , pd < plans mitlimetres, avee les voies dy rez-de-chaussée.
La halle de celui-ci, qui comprend 5 voies inlérieures ef, | voie exbérieure ef, P
voir 56 wagons, est afleclée exclusivement ay tpg fi Tive s Loicy peltmece-

Hitagerontio 6 Cies alic (arrivées ef, départs) avec Londres ;
la halle de I'clage, qui a 6 voies pour 48 wagons, ser, pour les autres destinations.

(4] SCI‘\’iCG (lll camionnag(‘ occune 150 che aux 1
L 3 P evaux, dont les éeuries consli ¢
T e 1sliluent une annexe

ne des gares

A) HALLES A MARCHANDISES

Quelle que soit la forme qu’on leur donne, les |
un ou plusicurs quais de (:harg(:ment, ayant la haute
calés entre la voie ferrée sur laquelle ceux-cj stati

1alles & mareh
ur du planche
onnent penda

andises comprennent
r des wagons et inter-
nt qu'ils sont, chargés

(*) Fraum. Das englische l'-:isenbahnwesen, p. 125,
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Ou 3 " i A 3 ~ he! % . .. . . “ v -
déchargés ot une voie charretiére pour les chariots amenant les colis a expédier ou
enlevant les colis arrivés.

Dillérentes conditions sont i réaliser dans la construction des halles des grandes
gares :

: 10 Le service de Varrivée doil étre distinel. de celui du départ. Alors que dans les
peliles shaf‘lo_ns, une seule halle & marchandises esl sullisante el qu'il n’est pas nécessaire
de la subdiviser en deux parlies, donl I'une pour les marchandises a I'arrivée el Pautre
pour celles au déparl, celte subdivision s’impose dans les grandes gares ; on la réalise
le plus souvent en construisant une ou plusieurs halles pour l'arrivée ¢l une ou plu-
sicurs halles pour le départ.

20 Ija circulation sur la voie charreliére doil se faire sans encombrer celle-ci.
Celte voie doit étre d'autant plus large qu’elle est plus longue, ce (qui implique qu’elle
doit ne pas dépasser une longucur détermincée.

30 La mise en place el le relrail des wagons doivenl se faire par des manceuvres
simples el ces manceuvres, s’clfecluant pour un ou quelques wagons, doivent conlrarier
le moins possible le chargement ou le déchargement en cours & d’aulres wagons, placés
devant le méme quai du hangar.

On conslruil des halles & quais rectilignes, & quais & redans, & quais dentelés et &
quais en denls de scie,

Halles & quais rectilignes. — En Allemagne et en Aulriche, on fait surtout des
halles & quai de chargement extérieur ; en Angleterre, ol les wagons couverts sont
beaucoup moins employés, on donne la préférence aux halles & quais de chargement
intérieurs. Une halle d quai extéricur est constiluée par un baliment reclangulaire, dont
les deux longs cotés sont longés, 'un par la voie ferrée, Nautre par la voie charre-
tiere oL donl le sol est surélevé de 1™, 10 au-dessus du niveau des rails (fig. 73). Les
longs colés sont percés de porles,
distantes de 9 métres d'axe en axe,
permeltant le passage, dans le han-
gar, des colis amenés par la voie
ferrée ou la voie charrcliére et vice-
versa. Afin de faciliter le Lrans-
hordement, 'axe du wagon ne cor-
respondant pas Loujours avec l'axe
de la porte; le sol de la I);lllc est
prolongé, du colé de la voie ferrée,
par un quai exléricur de 1m50 &

9

Voie charretiire

N é ; — £ LLLLLLEL
om 00 de largeur; généralement, un cogppeces ==
LA gl . P i el —
quai analoguc est élabli du coté des e
chariols. La toiture déborde de
chaque cobté de maniére 4 former un B T

auvent de 3m,00 & 3m,50 cl_c saillic.
Outre Uespace affecté spécialement
ises Atiment com-
« marchandises, le balimen ! . s ;
au‘rteuun ‘]cocal B,dnnl. une parbie esl occupée par les agenls de I'administration et
7 . . - . y &

]imt Paulre est réservée au public. Parfois, on établit a I'extérieur de la halle une
; ?HL form.c P. également au niveau du plancher des wagons, destinée aux marchan-

?Iiisleg malodor;ml,%s, aux colis sujets & fuites (tonneaux d’huile, par exemple), ete.
Généralement on donne 4 la voic ferrée longeant la hallc‘ une longueur {wt,able-
t plus grande que celle du batiment, afin que toute la rame & charger ou & décharger

«l . . - .
e cpéLreb amenée en une fois par la machine et qu'il suilise ensuite de déplacer les
puisse élre :

Fig. 73.
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(]

: s amener successivement devant le quai de décharge-
wagons, 4 bras d’homme, pour les amener successivement devant le g g

ment.

Lorsque la halle est trés longue, on facilile le rebrail des wagons 1solés en élablis

sanl une bretelle (fig. 74) entre la voie de déchargemenl A el la voie de manceuvre B
qui lui est paralléle. ‘

quais inlérieurs, les voies charreliéres el les voies ferrées, sépardes

par des quais de chargemenl de 6 a 10

meétres de largeur, se Lrouvenl & I'in-

T T Lérieur de la halle el ilA devient pos-

sible, méme avec un tralic important,

W/// / //// de se conlenler d'un baliment unique,

e dont un colé esl réservé au service de

Fig. 74. départ el l'aulre & celui de Parrivée.

Celle disposition présenle I'avanlage

que toutes les opéralions de la manulention sc fonl a couvert, que la surveillance en

est facile el que la [ermelure des porles éearle Loul risque de vol pendanl les heures

d’interruption du Lravail,
La figure 75 représente la halle & marchandises de la gare de Bruxelles-Tour-el,

Dans les halles d

B

Quar de bramsborderment de wdgon d Wwdgon
Voie charretuere
T

: — — 1
Yagpunl777778 70700000 o7 27|
120 Arrivee
X E;L Jg T, B T O 7 |
2 LS BRI, 9
o e t
— s I
K A I, //;:///;l 5
: e T
: 7z
; 5
2 m, AT 6
Départ
7 77, I

Halle & marchandises (e Tour-ct-Taxis

Fig. 75,

Taxis. "I'r is de 2 Stres de
Tas “.l-'ms quals'dc 250 métres de longueur et de § 3
a I'arrivée el un égal nombre de quais de 8 métre
Trois voies charlrctléres, dont deux ayant 20 metres
permeltent la circulation des chariots. Dy colé du
par une voie I, pour les wagons en char,
: 501 BN chargement, ef yne voi i ;

ok : e e ’ oie_de circulat
retrait des wagons chargés el I'arrivée des wagons vides - huit transho A 'C’ e -
fonl passer les wagons des voies [y Sur les voies G ol adnin . onsbordeurs électriques
position n’est pas reproduite du coté de l’m‘pivéeeS et reciproquement. Lg méme dis-

. = Nl ; et Ce, parce que :
viennent en rames, sont déchargés sunulLanémerincL ltlc lg§ wagons chargés y par-
sont vides, sont retirés en rames, lorsquils

s de large servent pour le départ.
de large et la troisieme 14 métres,
départ, chaque quai est desservi
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Hﬂll(",s a4 quais & redans. — Les halles 4 quais rectilignes présentent l'inconvénient
que le déplacement des wagons isolés ne peut se faire, méme lorsque les voies sont
velices par plaques Lournantes ou Lransbordeurs, sans jeler le trouble dans le travail
de manutention en cours aux aulres wagons. :

Le systéme des quais & redans (fig. 76)

remédie jusqu'a un  cerlain poink & cet v
inconvénient. Le quai esl parlagé en deux ou —[——\M
brois sections, en retrait de la largeur d’une
voie I'un par rapport a 'autre ; chaque Lrongon F1e. 76.
est desservi par une voie spéciale. Ce Sy;sléﬁle,
bien qu'il soit loin de réaliser 'aulonomie des véhi-
cules, facilite cependanl les manceuvres ; il conduit &
I'élablissement de quais de largeurs inégales.

Halles 4 quais dentelés. — Dans ce systéme, le
quai est exlérieur et dentelé ; il se compose en réalité

/ d’une séric de Lrongons, disposés normalement ou un
/ peu obliquement par rapport au baliment de la halle

- 7 v — . op Pos
(fig. 77). Entre deux Lrongons conséculifs pénélrent
Fic. 77. deux bouls de voies partant de la voie d’arrivée des

wagons, 4 laquelle ils sont reliés par des branchements
ou des plaques Lournantes.

Dans la gare de Cologne-St-Géréon (lig. 78), les
trongons de quai ont 5 métres de large et 17 métres de
long, de sorte que chaque boul de voie peut amener &
quai 2 ou 3 wagons ; les plaques tournantes sont de
deux diamélres, afin de pouvoir Lourner des wagons de
dilférents empaltements.

Oulre qu’il permel la manceuvre individuelle des
wagons, ce sysléme augmenle notablement la capacité
de Lravail des quais, relalivement a la longueur de la
halle.

—

IFra. 78.

Halles & quais en dents de seie. — Les quais en dents de scie sont des quais a redans
desservis par des voies obliques (fig. 79), ce qui présente I'avantage que la surface de
quai reste la méme pour chaque trongon :

et que le développement des quais esl

augmenté. A Zurich, la halle allectée a 7
I'arrivée a 406 métres de long el pre- // ////
sente 11 dents de scie, le long de chacune

peuvent prendre
art n’a que 4 dents
ce qui porle sa :
e travail de chargement el de déchargement peul se faire a

desquelles 4 wagons
place ; la halle de dép
de mémes dimensions,
longueur a 157 métres. L

Fig. 79.

% waD%ﬁi]: ("‘e:iafi(:::s halles, on combine le sysleme des dm}Ls de .Sl'i(? a.vec celui de la
lure. ¢ est-a-dire que I'on desseE'L la halle par des \-'oles'ub_lxquus entre lcSquc_lles
denfeure, itrer des trongons de quais (fig. 80). On allonge ainsi les dents du systéme
on fait ])entful,ron auemente la capacité de chargement de la halle. ’
ordiiarroa: fa liqué dans la gare principale de Munich. La halle de départ
O"IGC st‘ylz'useg]ecloexswue%}:‘ et 8 voies de chargement, sur chacune desquelles il est possible
a 271 metr 5

~



74 COURS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

T AL

Munich. Ialle de déparl.
I'1G. 80.

de placer de 7 & 8 wagons & quai. La halle d’arrivée (fig. 81), qui a 234 métres, n’est
desservie que par deux voies obliques,
donl 'une peul recevoir 16 wagons et
"aulre 12. Les Lrongons de quai pénétrant
enbre les voies onl 2.00 m. de large cl
sonlt distants de 1m70 de laxe de la
voie du c¢olé ol se¢ fonl les manuben-

Munich. Halle darrivée. Lions ; de laulre colé, la distance est
Fig. 8l. de 2m.30, afin de facililer opération de

Paccouplement des wagons. Chaque halle
a 15 metres de largeur,

Disposition des halles. — La disposilion des halles varie suivanl qu’elles sont
allectées au départ, & l'arrivée el au transbordemend.

ITALLES DE DEPART (OU DES EXPEDITIONS). — Les colis ne sont pas chargés dans les
wagons au fur el & mesure qu'ils sonl remis au bureau des expeditions. La chose n’est
possible que pour ceux qui, d’aprés Pexpérience quolidienne, parviennent en quanlité
suflisanle pour former un chargement complel pour une direclion délerminée. Ceux
qui ne satisfonl pas & cetle condition sont déposés dans la halle jusqu’au moment, —
généralement la fin de la journée — o il est, procédé & leur groupage et leur chargement,
dans les « wagons de Lransbordement ». Les marchandises du départ séjournent done
pendanl un Lemps relativement long dans les halles, Autant que possible on réunit,
dans un méme tas ou dans des tas voisins, les colis pour une méme destination ; afin
de simplifier le roulage 4 Pinléricur de la halle, on oblige les expéditeurs & remet,
aulant que possible, la marchandise pour une destination donnée
minée de la halle, s’il s’agil. d’une halle a quai exLlérieur,
s'il s’agit d’une halle & quais intérieurs.

C'est surlout dans la construction des halles de dép
de réaliser les deux desiderata : obtenir la plus grande capacilé de chargement, possible
par unité de longueur de halle ; permettre la maneuvre de wagons isolés en contra-
riant le moins possible le chargement en cours a d’aulres wagons. On augmente la
capacilé par unité de longueur de halle en adoptant des quais en dents de scil: (Zurich)
des quais denlelés (Cologne) et surtout des quais & dentelure oblique (Munich) avg(_\:

lesquels on peut aller jusqu’a’doubler celte capacité. On oi)tiem,
le méme résultat avec une halle & quais rectilignes

tant le systéme du « chargement & Lravers les wanroﬁs
el 83), qui consiste 4 affecter deux ou, au maximutl’n Lrois voieg
de chargement 4 chaque quai et & établir, par pohts volants

) 1 ou quais fixes, la communication entre les v

de lautre voie ; les cl vagons de 'une et
o autre voie ; les chargeurs portent leg colis dans les

tre,
@ une porte déter-
ow en un point déterming,

art que Pon doil s’efforcer

en adop-
» (fig. 82
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vehicules de la voie 2 en traversanl ceux de la voie 1. Ce
systéme, qui esl parfail au point de vue de "augmentalion de
la capacilé de chargement, présenle I'inconvénient qu’une
manceuvre des wagons interrompl le travail des chargeurs
sur _la voic sur laquelle elle s’exécule el méme sur la voie
voisine 2, si elle se fail sur la voie 1 conligué & la halle.

5 Bl :3 ’ l[xufu-;s D’.r\lﬁlflx'lizu’(utt' DIS ARRIVAGES). — Les opéra-

ions des halles d’arrivée différent de celles des halles de

o départ, en ce que les wagons séjournent moins longlemps

(]’0\*:11111 les quais : ils sonl déchargés rapidement et retirés par rames entiéres. Il en

I‘CS,UILC que la forme reclangulaire est celle qui, en général, convient le mieux el

qu'une voie de déchargemenl, par quai suflil. Lorsque la halle est Lrés longue et que

Pon peul se ménager la possibilité de retirer la moitié des wagons et de la remplacer

sans Lroubler le travail des déchargeurs de 'aulre moilid, on adopte des quais &
redans ou des quais ¢n denls de scie, mais & deux dents sculement (Munich).

HALLES DE TRANSBORDEMENT. — Le¢ chargement des wagons de bransbordement
se fait d’aprés deux méthodes : la méthode du chargement global, dans laquelle les colis
des lignes AX, BX, CX (fig. 84), pour les directions parlant de la stalion Y, parviennent
A la station X, chargds péle-méle dans des wagons el conlinuent ainsi Jusqu’d la station
Y, qui en [ait le triage et le transbordement dans des wagons pour les direclions YD,
YE, YF; la méthode du chargemenl par direclions,” dans laquelle chacune des lignes
AX, BX, CX (fig. 85) groupe séparémenl ses colis pour chacune des lignes YD, YL, YI

A D A
— ———5
. > <E B g IR
c 4 LA X —————%5
¢

I"16. 85. I'1G. 86.

IF1a. 84.

ob le transhordement est fait dans la station X en trois catégories de wagons, dont
les uns pour la direction YD, les autres pour la direction YE, les troisiémes pour la
direclion Y FF. Suivanl que I'une ou aulre de «'1_'s_n|c{,hod(-s est suivie, les inslallations
des halles et des quais d¢ transhordement sont différentes. ) :

Dans les deux cas, le quai de transbordement est inlerposé enlre deux voies desti-
nées & recevoir : 'une, les wagons a décharger, l'autre, les wagons 4 charger. Lorsque
I’on procéde par la méthode du ch.arg(':ment glo'hal. le qual .-\' (lig. bb)} doit, avoir une assez
grande largeur, un Lriage des colis déchargés e[urut m_'ccssf“nljc‘. -“'1“ en :_lsL~ pas d.c ma:me,
lorsque I'on adopte la méthode du c.harg'_:jnan—.]::fr du:u_cgona : il ne s'agil plus que de
grouper en plusicurs wagons des (I-.ohs: El(‘_]'fl .ClaaSLb (¢'[|1a‘1. r)_ o S e

Dans beaucoup de cas, il suftil d’établir unc Loiture au-dessus des quals de Lrans-
bordement. On construil une halle lorsque le séjour, dans la stalion, des 1}1al:cllz:r}lllscs
transbordées doilb otre assez long ou que le travail des transbordeurs doit étre inler-

: - topvalles (la nuil, par exemple).
rompu par d’asscz longs intervalles ( o ple)

Lorsque l'on ('.onsl,.ruiL ,.
une halle des expéditions . Iﬂmuie ‘_ﬂl I'E'ET_']
el——— ! Ty

ot une halle des arrivages o 77 ] ? 7 TS
distinctes, on peub les pla- ,_Chummdm&mwlschrqu__._._c}wmmdu'chr}o_{smﬂzb.

cer l'une & la suite de Fic. 87.

) ’ face de :
%,auEr: levl;zelzn pg:.emiérc disposition il est préférable de placer la halle des
autre.
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arrivages du colé de la ville, afin d’éviler, sur la voic charrelicre, le lr:rOI’so:Tc('lthrlS‘(ﬁ
chariols chargés. Quand on applique la seconde, on peul, ou p]a.(:m' . r t.,(;(,g
tiere entre les deux baliments (fig. 88), ou placer, entre ceux-ci, les voies e“i‘;
(fig. 89). Ge dernier systéme présente 'avanlage qm‘:rr C“a
encombrements des voies charretiéres ne sont guere d
craindre eb qu'il esl possible, avec un Lransbordeur ou U.“.
systéme de plaques Lournantes, de faire passer sur la voie
des déparls, les wa-
gons déchargés  du
colé des arrivages. Gé-
néralement on place,
entre les deux halles,
qualre voics, doni les
deux du milieu sont
ulilisées comme voies

v de circulation ou
é’ comme voies de char-
gement,
Lorsque I'impor-
tance du trafic justi- R R

fie la conslruclion de
plusieurs halles d’ar-
rivée el de plusieurs halles de départ, on les ¢lablit de préférence en deux rangées,
I'une en face de 'autre, soit avee la voje charretiére, soil. avee les voies ferrées entre
les batiments,
La premiére des deux dispositions (fig. 90) présenle Vinconvénient que la voie
charreliére a la méme largeur sur toule sa longueur et qu’ainsi elle peut élre insuflisante
du c6té de Pentrée, ou les chariots se
pressent plus nombreux, et ofirir un exces
I:) E de largeur du ¢6Lé opposé. Dans la seconde  ———— E
(fig. 91), les voies des wagons ne sonl bien ]
[:J [:] utilisées que si, sur la file de quais desservis
par chacune, les opéralions sonl conduiles :] [:
Q avee une célérilé égale, On remédie 4 ces et
\D‘ incon\ﬂ'_énicuLs. en disposant les halles en o (Terminiy,
\ évenlail (Paris-Berey, fig. 92) ou, mieux e
D D encore, en les plagant en redans (Rome- Loca
Termini, fig. 93). Lorsque,
faule de place en largeur,
Frrc. 92. on doil inslaller les halles
I'une & la suite de Paulre,
on doit poser une voie de circulation le long de la
voie de chargement (tig. 94), afin de pouvoir ma-
nceuvrer les wagons de chacune des halles, sans
toucher & ceux des autres.
(Voir descriptions et plans de halles & marchandises dans :
Deharme, Chemins de fer, Superstructure
Paris-La Chapelle,” Rome-Termini.
Handbuch fiir Ingcnieu1'\~'i'sset_lsc]|af|,en, p. 198 a 221 : gare de Berlin (Ostbahnhof),
Mulhouse, Munich, Zurich, Cologne, Bale, Francfort, Leipzig, Nuremberg
Londres (Bishopsgate). J
Frahm. Das englische Eisenbahnwesen : gares de Marylebone (Londres
Square (Londres), Deansgate (Manchester), Willow Walk (Londres)

Gare de Berey.

» P 310 & 322 : gares de Paris-Bercy,

), Hagdon
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B) COURS A MARCHANDISES

Les cours & marchandises sont les parlies des gares ou se fonl le chargement et
le déchargement des marchandises expédiées par wagon complet ; elles sonl presque
Lou_]oulrs A ciel ouverl, la majeure parlic de ces expédilions ayanl pour objet des mar-
chandises brules, Lelles que des pierres, des minerais, des charbons, des bois, des piéces
lourdes en métlal. L’inslallation comporte des voies charreliéres pour les chariols
alternanl avee des voies pour les wagons. Il est recommandable d’installer la cour a
marchandises du méme colé des voies principales que les halles, afin d’éviter la tra-
versée de ces voies dans les manceuvres.

Disposition des voies. — La disposilion la plus appliquée dans les grandes gares
comporte Uinlerposilion de deux voies paralléles entre deux voies charretiéres, les
voies lerrées élanl terminées en cul-de-sac & Fune de leurs extrémilés et reliées par
aiguilles & un Lronc commun, & Paulre extrémité (fig. 95) ; une des voles est aflectée
aux wagons 4 'arrivée, 'aulre aux wagons au déparl.

Il y a avantage, au poinl de vue de la rapidité et de i

la facilité des manceuvres, & faire des voies courles — £ L

(75 mélres), par conséquenl & développer la cour en 7227777 A

lareeur. Lorsque Uinstallation de voies trés longues =

(plloxs de 200 nl1éL1'es) esb inévilable on établit des voies — ZAAAII7A77277A

de circulation, permeltanl de retirer une partic des Fic. 95.

wagons el de les remplacer par d’aulres, sans er)u?)lur

le Lravail de chargement el de déchargement s’ellecluant aux autres wagons (fig. 96,

97 el 98). On adopte également

b la disposition avec voies de char-

s gemenl, en  évenlail el voies
charreliéres en dents de scie

Wl A A, (fig. 99); la longueur des voies
A t®

o T esk alors de 30 & 40 métres, de

maniére que 4 ou d wagons peu-
F1g. 96. venlt prendre place sur chaque
trongon.

7, L Les _\'oios charretiéres doi-

= P e R T vent avoir assez de largeur pour
v ST 7r que, des chariots étant en char-
gemenl ou en déchargement le

Fig. 197, long des wagons, il reste assez
de place pour que deux véhicules
puissent croiser sans difliculté.

- — —— —150 & 200m — — —
“&“,w___.(_—— 1506, 200 mg— — — =,

————— 1

VAT T

Fic. 99.

égaiement pour J’embarquement des troupes.
=]

L La largeur doit étre d’au moins

8m 50 lorsque la voie charretiére
ne dessert qu’une voie de déchar-
gemenl et 10m50 lorsqu’il y a
deux voies de déchargement.

Rampes de chargement. —
Ces rampes servent surtout au
chargement et au déchargement
des animaux vivants et des
véhicules sur roues (voitures,
tapissiéres, etc.). On en construit
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Elles se composent, d'un quai de Im & [m10 de hauteur, andlogue aux quais ordi-
naires des stations & marchandises, auquel on arrive par une rampe. l,,’m('ln’mlson de
celle-ci doit. étre assez faible pour donner un accés facile ; on admel g(‘m-rale’menL
I :20 el Von ne va pas au-deld de 1 : 18, Le Lerre-plein el la rampe sonl clolurés par
une barriére,

Grues de chargement. — Les grues donl il esl fail usage dans les stalions pour
charger el décharger les colis pondéreux sonl des grues sur wagon ou des grues fixes.
Les premiéres, qui sont construites pour rouler dans les Lrains, sont ulilisées par les
slalions de peu d’imporlance, dans lesquelles I'établissement d’un engin & poste fixe
n’esl pas juslifi¢. Elles onl des poinis d’allache délerminés el sonl envoyées aux gares
qui en font la demande. La puissance des grues de 'espéce est de 6 T, a I'Elal belge.
Le nombre el la puissance des grues fixes inslallées dans les gares ou leur emploi se
justifie, dépendent, de 'importance de la gare el. du poids des colis que 'on se Lrouve
dans le cas d'y devoir manulenlionner. Dans les grandes gares, ot les grues sonl nom-
breuses el leur fonctionnement pour ainsi dire continu, on les aclionne par 'eau sous
pression ou le couranl électrique, Dans ce dernier cas, elles sonl parlois mobiles, ce
qui permel de les Taire Lravailler en différenls poinls de la voie charretiére.

B) GARES A MARCHANDISES SPECIALES

Nous renvoyons, pour I'étude de ces gares, aux publications suivanles :

Garis Aux BEsTIAUX @ Handbuch der Ingenicurwissenschaften, liinfler Theil, vierter
Band, erste Abteilung, p. 249-259. -— J. 1. Dreege, Yards und Terminals und their
operalion,

Gares Aux cnanrsons : Handbuch der Ingenieurwissenschallen, fiinfter Theil, vierter
Band, erste Ableilung, p. 259. — Irahm. Das englische Bisenbahnwesen, p. 123.
— Eisenbahn-Technik der Gegenwarl, zweiler Band, p. 623.

Gares maniTimis @ Quinelte de Rochemont el Henry Desprez, Cours de Lravaux

maritimes, T. I1, p. 381. — Quinelle de Rochemont el H. Vétillard, Les ports
marilimes de "'Amérique du Nord sur 'Atlantique. — Cordemoy. Les porls mo-
dernes. — Frahm. Das englische Eisenbahnwesen, p. 134. — Handbuch der Inge-

nicurwissenschaften, fiinfter Theil, vierler Band, erste Ableilung, p. 269-325.
— CGauer. Eisenbahnausriistung der Hiifen. 1921.

4° Les gares de triage et de formation (1).

A. — Généralités

But. Les gares de Lriage el de formation sont des ateliers installés aux poinls
mmportants de bifurcation, dans le bul de débrancher les Lrains qui parviennent, en
ces points cb d’en grouper les wagons suivant leurs lieux de deslinalion, que ceux-ci
soient la ou les gares de marchandises de la localilé ol esl. éLablie la gare de Lriage ou
des gares des différentles lignes qui partent de celte localilé. Toule gare de Lriage est,
en méme Lemps une gare de formalion en ce que, au moyen des groupes de wagons

" ‘ . . D
résultant, des débranchements, elle conslitue, en y ajoutant les wagons chargés ou vides
provenant de la ou des gares locales, de nouveaux Lrains ; ceux-ci se dil]‘érenciuné
les uns des aulres, soil parce qu’ils onl des directions différentes, soit parce que, formeés

() Brum, Verschiebebahnhofe,
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pour une méme direclion. il

¢ : rect s sonl de catégories différentes (trains de lransit, Lrains
direcls, Lrains omnibus),

L’a.rra ngement, plus ou moins favorable des cgares de Lriage el de formalion a une
grande 11}1111(511(:(: sur la producltion d’un réseau, non seulement parce qu'il se répercule
surilc: ('QLIL des opéralions de débranchemenl, el de composilion des trains, mais parce
(lulll_ agil direclement, sur la rapidilé des Lransports, ¢'est-i-dire sur la qualité des
services que les expédileurs altendent, du chemin de fer el sur imporlance du matériel
dont, celui-ci doil. disposer, Le perfectionnement, de ces gares doil done poursuivre deux
buls @ la rapidilé des opérations et Uabaissement de leur prix de revient,

Opérations. — Théoriquement — en pralique, celle dillérenciation n'est pas
Loujours ¢lablie — une grande gare de Lriage el de formation doil comprendre qualre

faisceaux de voies : un faisceau R de voies de réceplion (fig. 100), un laisceau T de voies
de triage, un laisceau I de voies
de formalion ou de classemenl 1
el un faisceau D) de voies de dé- /‘g%:‘ S
parl. Au fur el & mesure de leur ——@—(:f - Ty
enlrée en gare, les Llrains sont
garés sur les voies de réceplion.
Le débranchement les prend en- Frc. 100.
suile un a4 un eb en classe les
wagons sur les voies du faisceau T, en les groupant selon leur dircction el en différenciant,
§'il y a lieu, ceux d’une méme direclion, selon qu'ils doivent conslituer des trains directs,
des Lrains semi-direcls ou des trains omnibus. Sur la voic a se trouvenl ainsi réunis
les wagons pour la direclion a, sur la voie b ceux pour la dircc[i(.)n b,..., sur la voie [
ceux pour la gare locale des marchandises ct, s’'il y a huu,_sur _la voie (z,_l(:s wagons pour
la direclion @, trains directs ; sur la voie @', ceux pour la direclion @, Lrains semi-direcls ;
sur la voic a” ceux pour la direction a, lrains omuibus... ;'sur la voie [, les wagons
pour la gare locale /, sur la voie [ ceux pour la gare locale .

Pour les Lrains direcls, l'intervention du faisceau de formatlion I n’est pas néces-
e groupcmcenb sur la voic ¢ donne un nombre de wagons suflisant pour

Fy b l)

saire. Lorsque |

consliluer un Lrain, celui-ci part directement du faisceau de Lriage T ou passe de ce
faisceau au faisceau de départ D el y allend I'heure de quilter la gare. (On a soin de

faire entrer dans la composition du Lrain, les wagons chargés ou. vides provenanl de
la gare locale). B, _ ; 3
Les choses ne se passenl pas auss simplement pour un Lrain om.mlms ou un train
semi-direcl. Comme, dans ces cas, le Lrain enléve des wagons pour dillérenles stations
agons doivent élre gl‘u}l[ﬁu."s par slations ; de p!us, lcs_ groupes
tre rangés dans le lrain dans un ordre Lel qu'immédiatement
anrés la locomolive se Lrouve le groupe pour la premiére stalion d’arrét du Lrain aprés
le point de déparl, puis, aprés ce groupe celui pour la deuxiéme station d’arrét et ainsi
PR . lassemenl nécessile lintervention du [laisceau . Les wagons destinés
de suite. Ce classeme i s . S
train omnibus @ rassemblés sur la voie @' du faisceau de Lriage, subissent, sur les
d t ? . . - . . . oS
oy du faisceau F, un nouveau triage, (ui envole sur la voie 1 les wagons pour la
g S d ) o . < e . ’ .
VLOIEF' 1 ;ur la voie 2 les vagors pour la station 2,... Il sullit ensuite de réunir, dans
" « (o & ¢
St Tah les stations, sur Punc des voies du faisceau D, tous les groupes
Iordre de succession des s JEE : 2 AR :
formés dans le faisceau [, pour constituer le Lrain omnibus, prét & parlir pour la direc-
ormés G ALBCEs ;

tion a’.

d’une méme ligne, les w
ainsi conslilués doivent ¢

Manoccuvre. — Le classement _de.s wagons sur les voies d.c Lriage et de format..mn
fait soit uniquement par machine de manceuvre, soit uniquement par la gravité,
sgi:allmr machine el par gravité, employées concurremment.
ot
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MANGEUVRE PAR MaCHINE, — La machine améne le Lrain Irn'-r sur une voie r:n'
impasse ! (lig. 101), dile voie de Liroir r?f,,‘ par
une  série e mouvemenls de '.""“"‘"."C“’“*
e ‘é EDOO0—  pousse les wagons sur la voie ol ils r,lmvenp
clre laissés. La formalion s’exéeule par une

Fis. 101. manceuvre inverse : la machine vienl cher-

cher les dilférentes coupes dans Pordre voulu

¢l, aprés les avoir groupés, améne la rame sur Pune des voies du faisceau do départ.

Celte maniére d’opérer, connue sous le nom de « manceuvre par rchulmnenl, ,
esl abrégée par le « débranchement, au lancé», Les mouvemenls sonl les mémes, mais
la machine, au ey de suivre les wagons sur la voie ot ils sonl, dirigés, leur donne scule-
menl 'impulsion nécessaire pour les lancer; les wagons & lancer sonl décrochés au
préalable el s’en vont seuls en verlu de la vilesse acquise. L'amplitude du mouvement,

de va-el-vienl de la machine et de la rame qui'y esl allelée est ainsi nolablement, réduite.

La manwuvre par machine esl lente ol colileuse; elle pousse 4 la détérioration du
matériel, surloul 4 celle des appareils de Lraction el de choc,

MANGUVRE PAR LA GRAVITE. — Alors que dans les gares disposées pour la
manceuvre par machine, les voies
sonl de niveau, on leur donne,
pour la manceuvre parla gravileé,
une déclivité suffisante pour que,
abandonnés 4 eux-mémes sur la
voie de décomposilion ¢ (lig. 102),
les wagons puissent, atteindre les
faisceaux de Lriage el de forma- Fra. 102,
Lion el ébre dirigés sur les voics
voulues. La pente ne doil pas élre inférieure 4 1 : 200 (5 °/o0} el elle varie enlre cetle
limite et 1: 100, méme plus, sclon les faisceaux ol les différentes parlies d’un méme
faisceau, ainsi que le montre le Lableau suivanl, :

Pentes des voies

G aEy
de décomposition

1es

Pentes des aiguillages I’r'n_l,es des voies
du faiscean de Lriage

\‘.—

Newport ......... .. l:110 1:100 1:100
Edgehill ...... .. .. I: 1156 1:70 1:85
Terrenoive .. ... ... I8l 587 1:7]
Dresde ..., 1 : 100 1: 100 1:100
Nuremberg ..... ... 1:200 & 1: 60 1:80 1: 200

Un Lrain élanl amené sur une des voies de décomposition /, on serre
wagons de queue et la locomolive recule un peu pour donner du lache ay
puis on serre tous les freins ef la machine est délelée ef dégagée. Deyy opératio
précédent le déb ‘anchement : 19) ayant fait la reconnaissance deg Wagons on desserl?s
les tendeurs et 'on décroche les chaines de sareté aux points ot leg coupurc:; £
pour le triage doivent é{re faites ; 20) on marque & la craie, sur | paroi de téte dy 1y
mier wagon de chaque lot, le numéro de la voie du faisceau de triage ou (e formalgi)e‘
sur laquelle ce lot. devra étre dirigé et, sur la paroi d’arriére du dernier Wagon de ¢e | El
le numéro de la voie sur laquelle devra étre dirigé le lot qui luj succéde, o5

les freing des
X atlelages :
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Pour E“:O(‘-ffflel" au df':}')ranr:hement, on reléve successivement les freins ; les wagons
descendent ls,(’lm"m',m ow en groupe el sont dirigés, par les aiguilleurs, sur la voie de
Lriage au de 1‘-’_"”'3“(”1 qui leur est assignée. On en détermine l'arrét, soil en abattant
leurs ["f’”““r soil en ayanl recours & 'un des movens de freinage dont il sera question
plus loin. [ :

Appliqué dans ces conditions, le systéme présenle l'inconvénienl que les wagons
arrivent aux aiguillages qui les dirigent sur les voies des faisceaux i des vitesses diffé-
renles, ¢lanl donné qu’ils parlent de points dilTérents de la voie de décomposition.
II'peul en résulter qu’un wagon ou un groupe rejoigne celui qui le précede, don la
possibilité d’avaries du matériel e, de déraillements. Lorsqu’on veul éviler cel incon-
vénienl, on se borne & décrocher les chaines de strelé dans Popération préliminaire
el on laisse les wagons reliés par les Lendeurs ; puis, quelques freins élant gardés par
des [Ireineurs, on laisse descendre lentement le train. IEn un endroil déterminé, le
méme pour Loules les coupures, un agenl, au moyen d’une perche, lail sauter le Lendeur,
ce qu'il peul exéculer sans dillicullé paree qu’au méme moment un aulre agent déter-
mine un cerlain ralentissement du wagon, en inbroduisant devant I'une de ses roues
un léger obstacle conslilué par une piéce de bois ou un pelil sabol en fer de 4 4 5 cenli-
meétres de hauleur, Lenu au boul d'un baton. Le Lendeur ayanl saulé, on desserre les
freins du groupe délaché el celui-ci descend vers les branchemenls. On desserre légére-
menl les [reins de la rame cb on laisse avancer celle-ci jusqu'au poinl ot doil se laire le
détachement d’un nouveau groupe.

Ce sysléme présenle I'avantage qu’il supprime presqu’entiérement les locomotives
de manceuvre. Par conlre, il exige que les Lrains & débrancher gravissent une rampe
trés forte (I : 80 a Dresde el & Chemnilz, 12 115 & Engelsdorl) pour m'ri\'efr au niveau
des voies de décomposition. Il n'est guére applicable que lorsque I'on dispose, pour
élablir la gare, d’un lerrain ayant la pente voulue ; si ('tt“(‘:-("] t]f‘\'ﬂ,ll, L‘[-l‘tf obtenue arLi-
ficiellement, des lravaux de Lerrassements Lrés cotibeux seraienl ncécessaires.

MANGUVRE PAR GRAVITE ET PAR MACHINE DE MANWUVRE (dos d’ine). — Le
faisceau des voies de réception aboulit & une ou deux voies de débranchement ab, cd
» : : " A - 3 i ] ' ) 1 ML) » I ] 3 ] Y1) L] »

(fig. 103), qui conduisenl A un dos d'ane, ¢'est-d-dire une rampe et une pente, de 100
g.

4 )
e I
500 X i Lep 1475 2
1
: 1:t00 1: 600
[ ; S
______ + g e 3 e e a_""[_ o —‘23_9;_--_——___—__
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Fra. 103.

: le longueur environ, qui est suivi immédiatement des aiguillages et des voies
e 0(111:; iriage ; le plus souvenl ces voies sont ausst en pente, mais elles ont
5 e Lriage ; ~ o < 2
dntaiscen i moindre que le dos d’dne ou que les voies des gares dans

solivité beaucoup 1

o déclivité beauco L § d SR

lumlll(‘ll(w- les manceuvres sc fonl uniquement par la gravile.
esquelles les

8 i 8 .
F, VANDERRYDT ET E. Mms.-\pr,

T. 1l
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Le train & débrancher est, soumis aux mémes opéralions préliminaires que dans
le systéme précédent : 19) déerochage des chaines de sfirelé el desserrage des Lcndcur§
aux poinls ol des coupures doivenl élre laites ; 2°) marquage & la craie de la paroi
d’avant du wagon de téle el de la paroi d’arriére du wagon de queue de chaque coupe.

Pour exécuter le débranchement, on refoule le Lrain, sur P'une des voies ab ou ed,
par une machine de manccuvre marchanl & la vitesse d’un homme au pas. Un agenl
placé en A (fig. 104) au sommel du dos d’dne, fail sauler, & aide d’une perche, les
Lendeurs au fur el & mesure ('IU(‘ (lf‘h'
wagons { délacher passent devanl
lwi (la rampe du dos d’ane lacilite
cetle opération), En méme Lemps,
il erie aux aiguilleurs le numéro de
la voie & ouvrir el des hommes

FiG, 104, d'équipe, poslés en nombre sufli-
sanb dans le laiscean de lriage ou
de formalion, se porlent. & la rencontre des wagons el les arréienl, d Pendroit. voulu,

Disposition générale. — Les gares de Lriage el de formalion peuvenl élre des gares
en impasse ou des gares de passage. Dans le premier cas, Lous les Lrains sortenl de la
gare suivanl la méme direction astronomique (Vesl, par exemple) el il ne peul étre
question que d'un sens de formalion des Lrains ; dans le second, une partie des Lrains
sorl suivanl une direction et 'aulre suivant la direction opposée, el il peul éLre avanla-
geux de disposer la gare de maniére & avoir des faisceaux de Lriage el de formalion
pour les Lrains vers I'est, par exemple, el des faisceaux pour les Lrains vers louesl,

GaRrEes EN IMPAssE. — L’axe principal de la gare ayant, par excinple, I'orientalion
est-ouest et le déparl des Lrains se faisant vers I'ouest, la gare peut étre disposée comme
Uindique le croquis fig. 105,

Un train arrivant par la ligne A est requ dans le faisceau d’arrivée R. La locomo-
tive et le fourgon, cn
supposanl que celui-ci A N
soil placé en téke du
train, sonlb dételés et @ s /%
amenés, en suivanl la 0 o
voie de circulation G, la :
premiére au dépot L, le
sccond surl'une desvoies p
de garage des fourgons f. Fra. 105,

Une locomolive de ma-
neeuvre reprend les wagons, les conduit sur la voie de débranchement m el les
opéralions préliminaires du débranchement étant accomplies, les refoule lean;\enL
par le dos d’ane P, sur les voies du faisceau de triage T.
: La méme opération se renouvelle pour les aulres Lrains arrivant des différentes
lignes (B...) aboutissant A la gare. Lorsque sur I'une ou I'aulre voie du faisceau de triage,
on a groupé suflisamment de wagons pour former un Lrain, une locomotive de manceuvre
les refoule, par le dos d’ane P, dans le faisceau de formation F, ou se fait le classement,
par stations. Les wagons sonl ensuile réunis dans Pordre voulu el la rame ainsi formée
esl refoulée sur 'une des voies du faisceau de départ D. Il ne reste plus qu’a y atteler
la locomotive de remorque qui, un peu avant ’heure de départ du Lrain, quitte le dépot
en amenant avee elle un fourgon pris sur I'une des voics f.

: Les trains directs partent directen{cut du faisceau de Lriage par la voie C,. Les
trains qui ne doivent subir aucun remaniement dans la gare restent dans le faisceau R
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ou ils ont été regus : de nouvelles locomotives de remorque, avec de nouveaux four-
gons, viennent s’y alleler et ils partenl par la voie C,.
Exemple : La gare de Terrenoire (Deharme, p. 349 ; Handbuch, p. 57).

GARES DE passacE. — Deux solulions sonl possibles dans ce cas. La plus simple
consisle & n’avoir qu'une série de faisceaur pour Lous les Lrains,

Dans l'exemple représenté par le schéma fie. 106, les Lrains arrivant de ouest
entrent direclement dans le faisceau de réceplion ; ccux venanl de l'est n'y parviennent
qu’apres avoir longé la gare el parcouru la voie (). Quelle que soit. leur origine, les rames
sonl Lri¢es dans le Taisceaun T el lenrs wagons classés dans le faisceau I quelle que soit,
leurdirection audéparl,

tous les lrains formdés

sont garés dans le lais- —4—‘@—%\ / ‘
ceau de déparl D. Les 5 K
Lrains parlanl dans la 1%
direction de I'esl sor- \
Lenl directemenl du
[aisceau D, landis que Fra. 106,

ceux partanl dans la

direction de 'ouest doivenl suivre la voie de circulation G, pour gagner leur voie de
départ. Les Lrains directs peuvent partir du faisceau de Lriage par la liaison « et la
voie (g quand ils se dirigenl. vers Uesl el par la liaison y el la voie G, lorsqu'ils se
dirigenl vers I'ouesl.

Le systéme d'une série umqun de laisceaux se caraclérise en ce qu'il ne permet
le débranchemenl que d'un train & la fois el que les trains arrivanl par 'une des extré-
milés de la gare, I'est dans nolre exemple, doivent parcourir Loute la longucur de la
gare pour arriver au faisceau de réceplion, tandis que ceux partant par l'autre extré-
mité doivent laire le méme parcours pour se¢ rendre du faisceau de départ a la voie
de sorlie.

Dans le sysbéme a deux séries de faisceaur de triage el de formation, on dislingue
les gares ol le sens des opérations est le méme pour les deux séries (de I'est & 'ouest,
par exemple) el celles ot la manceuvre se fail dans un sens pour 'une des séries el dans
le sens opposé pour l'autre.

La premiére disposition {fig. 107) esl pour ainsi dire inévitable dans les gares ol
. les manceuvres se
font exclusivement
par la gravité
(exemple: Edgehill,
Nuremberg, Frie-
drichstadt) (). Elle
Fie. 107. permet les débran-

: chements simulta-
" nés de deux trains, mais ne supprime pas le second inconvénient reproché au systéme
précédent. La seconde disposition, que représente le schéma fig. 108, donne lieu aux
opérations suivantes.

Un train arrivant de 'une des lignes A, B ou C est regu dans_le faisceau de récep-
Lion Re. La locomotive est dételée eL se rend au dépot par la voie de circulation (1.
Une mdchmb de manceuvre se place en queue de la rame de wagons et refoule ceux-ci,

(1) GaLINe. Exploilation lechnique des chemins de fer., pp. 76 4 83.
Handbuch der Ingenieurwissenschaflen. V. Theil. 1V Band, I Abteilung, pp. 97 el suivantes.
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Charbon.

1. 108,

par le dos d’dne p,, dans le laiscean de Lriage T, Les Lrains direels, formés dans ce
faisceau pour une des lignes I, G, H, sonl refoulés direclement, par la voie C,, dans
le faisceau de déparl De. Les rames & classer par stalions el destinées i des Lrains de
Lransbordement, passenl par le faisceau de formalion I, el arrivenl ensuile au faisceau
de déparl. Les opéralions s'exéculenl de la méme maniére, dans la série de laisceaux
Ro, To, Iy el Do, pour les wagons amendés par des Lrains venanl de E, G et H el devanl
continuer par des Lrains pour A, B el (.

Mais des trains venanl de A aménenl aussi des wagons pour B el (i, de mdéme
que ceux venanl de B en aménent pour A el G el ceux de C, pour A el B, En quiltanl
le dos d’ane py, ces wagons sonl dirigés sur le faisceau N, d’ot ils sonl plus Lard refoulés
par la voie (g dans le laisceau R, pour subir les opérations de Lriage el de formation
concurremmenl avee les wagons arrivés de B, G el H el deskines pour A, B el C.. De
méme, les wagons arrivanl de E pour conlinuer sur G el H, ceux arrivanl de G pour
continuer sur I3 el H el ceux arrivanl de H pour conlinuer sur E ol G, sonl lancés
d’abord dans le faisceau N, pour étre refoulés ensuile, par la voie Gy, dans le faiscean
de réception R cb élre Lriés dans T, el I7,.

Enfin, les wagons destinés 4 la gare locale de marchandises sont dirigés direcle-
meni sur le faisceau My, quand ils arrivenl des lignes I, G el H et Y parviennenl, aprés
avoir passé par le faisceau N,, quand ils arrivent des lignes A, B el C. Quanl & ceux
partant de la gare locale, ils sonl, aprés avoir éLé rassemblés dans le faisceau Mg, refoulés
dircctement dans le faisceau Ry, lorsqu’ils sont i expédier dans les direclions A, B el ¢,
ou amenés successivemenl dans les faisceaux N, el. R,, quand ils doivent parlir pour
E, G ou H. Le faisceau @ serl au classement des wagons pour les diflérentes sections
de la gare locale (halles, cour, cour aux charbons, ete.).

Le systéme & double série de faisceaux de triage cl de formalion en sens opposés
permel, comme celul & double série dans le méme sens, une Lrés grande aclivilé des
débranchements el supprime les parcours de trains reprochés & ce dernier. Il a incon-
vénient d’allonger les maneeuvres pour les wagons enlrés par une extrémilé de la gare
et partant pour la méme extrémilé (wagons arrivés de A, par exemple, el conlinuant
par B ou C). Lorsque le trafic de la gare est Lel que le nombre des wagons de 'espéce
prend une cerlaine importance, il peul étre avantageux de donner la préférence au
systéme de la double série dans le méme sens ou méme au sysléme & série unique.

Les deux systémes (double série dans le méme sens et double série en sens 0pposeés)
présentent encore les diflérences suivantes : dans le sccond, les deux [laisceaux de
triage sont écartés I'un de P'autre el nettement dislinels ; dans le premier ils sonl
Juxtaposés (fig. 109) et trés souvent confondus en un faisceau unique que, dans ce cas,
on rapproche fortement du dos d'ane, afin de pouvoir diriger, indistinclement, sur
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Loutes les voies de Lriage, les wacons arrives de

I'une ou de I'autre direction (on simplifie ainsi To N P —
la manceuvre des wagons rebroussants). De T P
méme, les faisceaux de formation, qui sont ¢loi- : e
gnés dans le systéme & faisceaux opposés, sont, F'ic. 109.

approchés el installés cole a cole dans 'aulre
sysbteme, ce qui facilite la surveillance et permel une économie d’aiguilleurs,

B. — Formes des gares de triage et de formation

On peut ramener les gares de Lriage el de formalion & deux Lypes : les gares non
conlinues el les gares conlinues. Dans les premicres, les faisceaux ne sonb pas Loujours
bien distincts el le passage des wagons d'un [aisceau a Iautre donne licu 4 des mouve-
menls plus ou moins compliqués, se contrarianl. mutuellement, aboutissant a des
mancuvres lenlbes el cotiteuses. Dans les secondes, les faisceaux se suivent dans ordre
ou s'exéeutent les opéralions el les mouvements des wagons se font aulanl que possible
sans rebroussements, selon une direclion unique, de maniére & réaliser I'économie el
la rapidité du Lravail.

A) GARES NON CONTINUES

Ce systéme se rencontre dans des gares de construction ancienne ou dans des gares
peu importantes. Par-
fois les voies de ma-
nceuvres conslituentl
un [aiseccau en forme
de fuseau (les voies
sonb réunies a leurs
deux extrémités), éla-

Voles denbree des trains monlants.

bli parallélement aux Versailles-Malelols.
voies principales (fig. Frg. 110.

110); parfois elles sonl

disposées en éventail el Lerminées en impasse, les faisceaux de briage, de formation el
de déparl élablis I'un & coté de I'autre (fig. 111). Parfois, aussi, on combine les deux
dispositions. La manceuvre se fait au moyen de locomotives, soit par des voies de
Liroir de niveau, soil par des voies de débranchement avec dos d’ane.

Tr{
Fol

ﬂ,{ — ~

Al // =— JT:

Fr

rers Aubel.

J o

Gare d’Arlon.
Ay, Ty, Fyy Iy, faisceaux pour le triage des trains venantl de I'inlérieur du pays et la formation
des Lrains vers l'exlérieur. s
Ay, Ty, Fa, Dy, faisceaux pour le Lriage des Lrains arrivant de P'extérieur et la formation des
trains vers I'inlérieur.
Fra. 111,
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Dans les installations avee voies en impasse, les wagons doivent ICVCLIr SUur cux-
mémes pour passer du faisccau de Lriage au faisceau de formalion el du Ialsceaundc
formation au faisceau de départ. Le systéme est d'une lenteur excessive el donne licu
d une dépense élevée dans les gares ou le classement par stations a une grande Impor-
Lance. Dans les cas de I'espéce la disposilion en luseau est prt‘lél"ell':l@, en ce qu'cllr:
permet de trier par les deux extrémilés des voies el de faire d'un colé le Lriage par direc-

.lions el de aulre le classemenl par sbalions. ‘ )

Lorsque la longueur du fuscau est considérable, on établit parfois des communi-
calions intéricures enlre ses dillérentes voies, en inlerposanl vers le milieu soil des
plaques tournanles (Versailles), soil un transbordeur (\fi]h-,nuuvu-b‘.l.—(‘xcm'gfzs) ou, ce
qui vaul micux, des Lraversées-jonctions(Strasbourg), qui permellenl de faire passer,
sans recourir & la voie de tiroir, des groupes ou des wagons isolés d'une voie 4 une aulre.

Le systéme non conlinu n’esl pas appliqué dans les gares modernes imporlanles.

B) GARES CONTINUES

Les gares conlinues s’élablissenl le plus souvenl par Lrois faisceaux conséculifs,
avee le quatriéme faisceau surle colé, Les gares présentant les qualre faisceaux (récep-
tion, triage, formalion, déparl) & la file ne sont pas encore nombreuses ; il en esl ainsi
parce que ces gares veulenl un grand développement en fongueur (2,5 kilomélres a
Friederichstadl (Dresde), 3,7 kilomélres & OsLerfeld (Essen), 4,5 kilométres & Mannheim).
La conlinuilé absolue est. recommandable dans les cas ou le classement par wagons
a une grande importance.

Gares & quatre faisceaux conséeutifs. — Dans celle calégorie, on distingue les gares
en penle continue (manceuvre uniquement par la gravilé) et les gares & voies de décom-
position en dos d’ane (manccuvre par machines el par gravilg).

Comme exemples de gares en penle conlinue, on renconlre en Angleterre,
Edgehill (') el en Allemagne, Friedrichstadl (?). Ces deux gares sont 4 double
série de faisceaux parcourus dans le méme sens. (La dispusilion a4 double série de
faisceaux parcourus en sens opposés n’esl pas applicable avee la pente continue,
a cause des difTérences de niveau considérables que présenlerail, & chaque extrémité,
I"'une moitié¢ de la gare par rapporl & l'aulre).

A Edgehill, les deux faisceaux de Lriage ont ensemble 24 voies, donl chacune peul
recevoir 63 wagons. A chacun de ces faisceaux suceédent deux faiscoaus de formation
(deux « grils »), auxquels font suile les voies de départ. La penle de la gare varie de
I 64 a1 :93, et s’élend depuis les voies de décomposition jusqu’aux voies de sortie.
Malgré celte forte déclivite, des wagons & roulemenl dur s’arrélent parfois au bout des
faisccaux de formalion, probablement parce que la résislance des courbes, qui n’onl
que 141 métres de rayon, est Lrop grande ; ces wagons sonl alors remis en marche par
des chevaux. Il passe, en moyenne, 2300 wagons par journée de 20 heures. Les conslala-
tions suivantes rendent comple de la rapidilé du lravail :

Composition des trains Nombre de groupes Durée
%6 wagons 8 3 minules
40 » 21 7 »
39 » 29 5 »

() Handbich der Ingenieurwissenschaften, V. Theil, 1V Band, 1 Abteilung, p. 103,
{?) GaLINE. Exploilation technique des chemins de fer, p. 81, — Handbich, p. 97,
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A Friedrichstadt, les trains sont regus sur 16 voies d'entrée de 600 métres de lon-
gueur ; ils sont classés par direclions sur 28 voies el, groupés par ordre géographique
sur <+ grils de 8 voies chacun. Les voies de sortic. au nombre de 14, ont également 600
mélres de longueur. Les voies de décomposilion el les faisccaux de triage et de forma-
tion sont en pente conlinue de | : 100 : quant au faisceau de déparl, il a 1 : 200 dans la
partie laisanl suile aux faisceaux de formation el 1 : 100, mais en sens inverse, a Pautre
extrémileé. '

Les wagons descendent, sans Uinlervenlion d'une locomolive, depuis les voies
de décomposilion jusqu’i celles de déparl. Chaque groupe comprend, en moyenne,
de 2 & 3 wagons el les groupes e succédent de minule en minute. Le plus grand rende-
menl oblenu jusqu'a présent se chillre par 8600 essicux en 16 heures.

Les gares & quatre faisceaux conséculils, dans lesquelles les maneuvres se fonl
da la fois par locomolive el par la gra-

vilé, se construisenl généralement avee —CF T T >

'un des deux profils en long représen-

S vess Ta wnlvdmag Q) e 1A vaal
Lés par le s ]l(:lklld fig. 112 : Iu. profit 1, __. __ . _. B ;
avee un dos d’ane entre le laisceau de e bl
réceplion el le faisceau de triage el une
lr ! . SR e
pente conlinue a partir de ce dernier ; Vel R e
le profil n°2, avec des dos d'ane pour Fre, 112,

le classemenl dans les faisceaux de

triage el de formalion el la gravité seulement pour le passage du faisceau de forma-
tion & celui de déparl. On évile ainsi la complicalion de (rois dos d’ane successifs ;
il faut Loulefois que la configuralion du Lerrain s’y préte.

Gares a (rois faisceaux conséeutifs. — Il y a avanlage & uliliger les voles du faisceau
de réceplion commie voies de décomposition, par conséquent & placer le faisceau de
triage a la suite du faisceau de réceplion. Toule aulre disposition nécessiterait, ainsi
que le montrent les schémas fig. 113, I'élablissement de voies spéeiales M de décomposi-

tion, obligerail les rames entranles
a revenir sur leurs pas et donnerait

<2 _>r— en & -die
/ NoAt A /77_._. licu & des mouvements se contra-
riant 'un l'aulre.
N2 NN 7T / N/

Dans les cas ou le classement

par slations est relalivement peu

- - - important, on place a la file les lais-

ceaux de réception, de Lriage et de

NSNS départ, et I'on installe, sur le ¢6té,

I, 113, le faisccau de¢ formation (fig. 114).

L.es rames constituées pour les trains

T directs passent ainsi directement au

E G faisceau D et y restent garées jus-
[FEsZ L qu’a 'heure du départ.

Frg. 114. Lorsque la gare se trouve dans

le cas de devoir former surtout des

trains omnibus, on peut placer i la

o _ o file les faisceaux de réception, de

SO triage et de formation (exemple :

Magdebourg, Bruckau, Cologne-

FiG. 115. Géréon). Cette disposition (fig. 115)

présente I'inconvénient que le refou-

lement, dans le faisceau de départ, des rames sortant, de la formation contrarie le départ

>
&
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des Lrains. Pour y remédier on scinde, si la chose est possible, le l'aist'u_a.u de Lriage
: ¢l on en aflfecle une moilié aux Lrains
direcls el aulre aux Lrains omnibus
(fig. 116). La premicére parlie esl reli¢e
direclemenl au [aisceau de déparl ;
la seconde communique avee le fais-
Fer. 116, ceau de formaltion el celui-ci est placé

enlre les deux, de Lelle sorte qu'il esl

relié, direclement aussi, au faisceau de départ.

C. — Détails de construction et de fonctionnement
A) LEs raiscEaux

Faisceau d*arrivée. — La longucur utile des voies du faisceau de réceplion se déter-
mine en général d’aprés la plus grande longueur des Lrains circulant sur les lignes
aboulissant & la gare, longueur qui dépend des pentes el des courbes de ces lignes.

En France el en Belgique, les trains les plus longs comportent de 60 4 80 véhicules,
soil une longueur de 450 4 600 métres ; en Allemagne on admet, pour les voies des fais-
ceaux de réceplion, de 550 4 650 métres. En Anglelerre, ol les Lrains sonl moins longs,
les voies sont plus courtes ; par contre, en Amérique, les voies onl de 950 & 970 mélres.

Le nombre de voies du laisceau de réceplion doil élre Lel qu’aux moments oi le
trafic est le plus intense les Lrains puissenl élre requs, sans devoir atlendre devant les
signaux d'enlrée de la gare le moment ot leur admission est, possible.

Lorsque le faisceau de Lriage [ail suile au faisceau de réceplion, les voies de ce
dernicr sont, comme il a été dit plus haul, ulilisées comme voies de décomposilion.
Quand il n’en est pas ainsi, la décomposition doil se faire en amenant les Lrains sur des
voies de Liroir. La longucur de ces voies peul étre celle d’un Lrain, lorsque le débranche-
menl se fail par la gravilé ; elle ne doil pas dépasser 300 mélres lorsque la manceuvre
se fait par refoulement.

Dans les gares & trafic inlense, on installe généralemenl deux ou trois voies de
Liroir, 'une & calé de Pautre, afin de Lravailler sans interruption ; on remplit I'une des
voies, pendanl que on refoule sur 'aulre,

Faisceau de triage. — Dans les grandes stalions, ot se forment des Lrains directs,
des Lrains semi-directs el des Lrains omnibus. un classement par directions ne suffit
pas.en général ; pour chaque direclion les wagons
doivent, le cas ¢chéant, élre groupés séparément
suivant quils sonl expédiés par un tlrain de
P'unc des trois calégories. Le faisceau (lig. 117)
peul done¢ comprendre Lrois groupes : le groupe
des trains directs, celui des trains semi-directs cl, :
celui des trains omnibus ; ils comporlent, en i omurbug,
outre, une voie pour les wagons avarics (A diriger FiG. 117,
sur un abelier de réparation), une ou plusieurs
voies pour les wagons deslinés & la gare locale, une ou plusicurs voies pour les wagons
A transborder, ecte.

Les voies de triage alleclées aux trains directs doivenl étre plus longues que ces
trains, étant donné que les trains d’une méme direction ne partenl qu’a de grands
intervalles (souvent 24 heures) el, qu’unc voie peut ainsi devoir recevoir plus de \?acrons
que n’en comporte la composilion d’un train, Les voies pour les (rains semi—di:‘:ects
peuvent étre courtes, parce que ces trains comporlent plusicurs groupes de wagons

AP} rc’pzru’

W pour [agare Jocale
W Pa' tr.u:gs bordep

T. semi-direcks

irects




CHAPITRE XXI. — LES GARES 89

(suivanl le nombre de stalions quils desservent) el peuvent étre formés, s7il le faut,
sur deux voies. Le lableau ci-dessous donne le nombre de voies d'un cerlain nombre de
gares :
c( > .

| T LU;'I{_TIIL'I.JI' de la voic Nombre
s | Nombre de \’uivs‘ " de wagons
| dufaisecau Gy plus courlella plus longue  moyenne | Manoeuvrés
| i } par jour
Speldorf ....... !‘ 36 GO | 540 5 360 | 2870
Osterfeld ...... f 41 361 | 900 ‘ 616 : 4630
Womme o nik e ' 25 180 780 594 3570

Dresde ........ 19 258 835 137 L 340

Le nombre de voies d'un faisceau de triage dépend
des longueurs de sa voie la plus longue el de sa voie la
plus courle, ainsi que de l'angle de ses branchements,
L’angle du fuseau (fig. 118) esl égal a environ deux fois
Pangle « des branchements, de Lelle sorle quavee des

2]
branchements Lg a = —;—on a:lgo r:%-. Si, par exemple,

b

I, =360 metly =950 m. on a:

oL

2 @ 2 .
ler = — = — _oua=— X D90 = 170
Y T el h 7 ’
2

ce qui, avee un écarlement de voies de 4m50, donne comme nombre de voies :

170
n=———-1=4l
4,0

Dans certaines gares, les Lrains direcls ou semi-directs partent direclement du
faisceau de Lriage, sans passer par le faisccau de déparl. Pareille organisation peul
glre défeclucuse en ce qu'clle laisse des voies de Lriage occupées pendant un certain
temps par des Lrains formés, el par conséquent immobilisées comme voies de Lriage.
Lorsqu'il s’agil d’unc gare & grand mouvement, on s’efforce de libérer aussi vite que
possible les voies du faisceau de triage el 'on envoie les trains, dés qu’ils sonb formés,
dans le faisceau de déparl.

Lorsque le Lrain & former est un train omnibus, il faul que la rame constiluée par
direclion dans le laisceau de Lriage passe de celui-ci dans le laisceau de formation.
La question se résoul Lrés facilement dans une gare en pente continue, puisqu'il
suflit de laisser descendre les wagons des voies d’un [faisceau sur celles de autre. Tl
en est pas de méme dans les stations de niveau, ot la manceuvre se fail par dos d’ane.
Dans ce cas, ce n'est que dans les gares relativement de peu d’importance (2400 & 2800
wagons par jour) que Ion peul avoir recours & la disposition théorique, représentée
par la figure 100, dans laquelle le faisceau de formalion est placé & la suite du faisceau
de Lriage cb en esL séparé par un dos d’ine, sur lequel opére la machine du faisceau de
triage. Dans les gares trés imporlantes, telles que celles de Bale, Gleiwitz, Mannheim
(3000 wagons cb plus par jour), on place les faisceaux de formalion sur les cotés
du faisceau de triage el on fait la manceuvre en recourant & des voies de triage, avec
ou sans dos d’ane.
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Faisceau de formation. — Le nombre de voies d’'un [aisceau de formalion se déler-
mine d'aprés le Lrain de transbordement desservanl le plus grand nombre de stalions.
Stce nombre n'est pas élevé, on penl compler une voie par station ; dans ce cas, la
mana:uvre se fail d'une maniére Lrés simple. Sile nombre est considérable, on aflecte
une voie & plusieurs stalions et 'on consbruil un ou deux grils.

MANGIUVRE AVEC UN GRIL.—Supposons un lrain complanl des wagons pour 16
stalions. Le classement peul. étre fait sur un gril

LRy w81 L 1-20'd a4 voies (lig. 119 4 121). On refoule la rame de
0 A7 S P . Y maniére & réunie péle-méle, sur la voie I, les

—-<§f(s iy o > . e 5 g 12 e B
wagons pour les stalions 1, 5, 9, 13, sur la voie
La— 6 8 (9 & 5 I € e Sl Rt ©

1T ceux pour les slalions 2, 6, 10, 14, sur la voie
Fig. 119, I ceux pour les stalions 3, 7, 11, 15, el sur la
voie IV ceux pour les slalions 4, 8, 12, 16. La
locomolive reprend ensuiteflesTwagons de la voic TV, a la suile de ceux-ci, ceux de
la voie III, puis ceux '
de la voie TI, enfin
ceux de la voie I. Puis L& Sl 2. é = 2 - :‘L L £ —’-'L—é L L2ty
y//4

elle refoule, dans le I
gril, larame ainsi cons-
tituée, en envoyant InaG. 120.
d’abord, sur la voie
IV, les wagons pour la station 13, sur la voie [1T ceux pour la stalion 9, sur la voie I
ceux pour la stalion 5 el sur la voie [ ceux pour
R e la station I ; puis sur la voie 1V, les wagons pour
i 6 7 8 S~ la stalion 14, sur la voie IIT ceux pour la stalion
—<{i L /:‘_w 10, sur la voie I ceux pour la slalion 6 el sur la
voie | ceux pour la slalion 2 ; el ainsi de suile
Fe, 121, comme le montre la figure, Tl sullil ensuile de
réunir les quatre rames des voies I, TI, 111, 1V,
de maniére & former un Lrain, dans lequel les wagons se suivent dans Uordre 1,2,3, 4,5,
Ce systéme nécessile différents mouvements dans des sens opposés : un mouve-
ment de gauche & droite, pour le premier classemenl provisoire ; des mouvemenls
de droile & gauche, pour le second classemenl provisoire el le classement, définitil.
L’opération est simplifiée el sensiblement accélérée lorsqu’on opére avec deux grils,

MANGIUVRE AVEC DEUX GRILS (fig. 122). — Le Lrain se trouvant, sur l'une des voies
du faisceau de Lriage est d'abord refoulé sur les voies du gril A, de maniére & réunir
péle-méle, sur la voie I, les wagons pour les stations 1,5, 9, 13, sur la voie I, les wagons
pour les slations 2, 6, 10, 14, sur la voie TI1, les wagons pour les stalions 3, 7, 11, 15,
el sur la voie IV, les wagons pour les stations 4, 8, 12, 16. Puis s’opére le refoulement

A B
e ——
TE AV 0 e PEESNG W A s B
e AT 1 i > FIR [ I | N L - ¢ >“__,
T T T T T T T
I'ic. 122.

dans le gril B, en commengant par les wagons de la voie IV, que I'on répartit de Lelle
sox:Le que ceux pour la station 4 sonl, garés sur la voie I, ceux pour la station 8 sur la
voie I, ceux pour la station 12 sur la voie 111 et ceux pour la station 16 sur la voielV.
.On refoule ensuite les wagons de la voie II1, puis ceux de la voie I1, enfin ceux de la
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voie I, .(,Ie maniére a réaliser, sur les qualre voies du gril B, les groupements indiqués
par la (1g_urc. -” ne reste plus qu’a refouler, sur une voie du t'aisccim de départ, la rame
de la voie IV, puis celle de la voie TI1... ! :

La formalion avec deux grils se lait plus rapidement encore lorsque ceux-ci sonb
gl pente conlinue el que le classement peul s’y faire par la seule aclion de la gravité,
Cependant, dans les grandes gares de I'urmal.is‘m7 de conslruction récenle, on :euuncu
autant que possible au deuxieéme gril, en ¢établissant le gril unique avec le plus grand
nombre de voies possible. La surveillance, avee ce sysléme, se Lrouve simplifice. 3

La longueur des voies des faisceaux de formalion varie de 80 & 120 métres.

l:‘aisceau de départ. —— Dans beaucoup de gares, il n’y a pas & proprement parler
de laisceau de départ. (Vest notamment le cas des gares qui formenl essentiellemenl
des trains directs et des trains semi-direcls. parlant direclement du faisceau de Lriage.

La longueur des voies de déparl se délermine, comme celle des voies d’arrivée,
d’apres la longuecur des Lrains.

B) LES Dos D'ANE (1)

Les voies de décomposition (généralemenl, les voies du faisceau de réception)
peuvent élre en rampe, de niveau ou
en penle (fig. 123). Dans les deux der-
niers cas, unc conlre-pente ab doil élre
ménagée a leur extrémilé, afin que les
altelages enlre les wagons ne soienl
pas tendus au sommel du dos d'dne,
au poinl ou l'on doit faire sauter les
tendeurs. De ces Lrois disposilions, la
troisieme (avec une déclivilé ne dépas-
sanl pas2,5°/o0) esl la plus avanlageuse,
parce qu'elle allége le Lravail de la ma-
chine de manceuvre. Comme inclinaison,

] A T A O L 1) ntL
P (l(‘, a d I}. ( ire-pe ;
on donne 'U l U ]

1 It e

ab el de — & —= & la pente be.
40 20

La hauteur H est calculée, pour chaque faisceau, d’aprés la résistance que les

wagons doivent vainere depuis le sommet du dos d’ane jusqu’a extrémité des voies ;
g :

Fic. 124.

on doit donc tenir compte du mode de construction du matériel, du genre de trafic

() Brum. Die Anlage von Ablaufbergen auf Verschiebebahnhofen. Verkehrsiechnische Woche, 1909,
nos 46-49.
OLlo AMmAnN. Die Leistungfdhigkeit von Ablaulanlagen auf Verchiebebahnhdfen.

] Uber die Ausgestaltung der Verschiebebahnhofe.
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(comportant beaucoup de wagons fermés ou beaucoup de wagons découverls, beaucoup
de wagons chargés, ou beaucoup de wagons vides, ele.), du climal, de la longuenr des
voies el du nombre de hranchemenls du faisceau,

Si 'on admel que les wagons onl la vilesse V = 0 au sommel du dos d’_ﬁnc, sl
L. métres est la plus grande dislance qu'ils onl. & parcourir depuis ce sommnel, si r (kg
par tonne) est la résistance en alignement droil, si v (kg. par Lonne) el [, sonl les résis-
tances el les longueurs des courbes qu'ils renconlrent sur leur chemin, on a :

X H® =p X L 4+ 3p, X e

(Lravail de la gravité = Lravail des résistances)

23
On peul prendre : r=24d - Tt\)—(J(_) {(V = vilesse en k. par heure)
650,
= R—B5

Do, en admettanl une vitesse de 10 km. & Pheure el, en supposanl que les wagons
aienl & franchir les courbes de 4 branchements pour lesquels R = [40 m. el {¢ = 20 m.
650,4

140 — 55

1000 x H =25 xL 4+ 4 x X 20=251L + 612.

Yar suile, pour des valeurs de
L = 200 m., 300 m., 400 m., b0 m., 600 m.,
il faudrait :

1

Im ], 1“':361 Im’(jl’ 1111,86’ 2m I,

La Lotalité ou au moins la moiti¢ (1) de celte hauleur est reportée sur le dos d'ane,
alin que les wagons prennent de 'accéléralion. dés qu'ils franchissent la créle de celui-ci
el que chaque groupe ail une avance sultisante sur celui qui le suil pour que les aiguil-
leurs aient le Lemps de faire les aiguillages dans U'intervalle.

Parfois, devanl un méme faisceau, on installe deux et méme Lrois dos d’ane, sur
chacun desquels il est, possible de faire passer Lous les wagons. On leur donne des hau-
teurs différentes de Lelle sorte que, suivant que le temps esl plus ou moins favorable,
on utilise celui donl la pente est la moins ou la plus raide el que 'on puisse maintenir
le rendement & un laux uniforme, hiver comme 6L¢.

Souvent on place au sommet du dos d’ane un signal chargé de faire savoir a I'agent,
qui s’y trouve, s'il doitl arréler, ralentir ou acedlérer la manceuvre. Le signal est générale-
ment conslilué par un mat dont la paletle donne, le jour, par sa position, et la nuit,
par les couleurs différentes de son feu, les indicalions voulues.

C) LES AIGUILLES DE DEDOUBLEMENT

Alin d’éviter Lout, allongement non juslifié des voies, on admel. pour les branche-
ments des faisceaux, des angles de 1 : 7 ou | : 8. L’emploi d'appareils &4 angle de 1 : 9
au lieu de 1 : 7 peul conduire & un allongement des installations de 14 %, d’olt non
seulement, une augmentation de la dépense pour emprises, Lerrassements eb voies,
mais encore des difficultés de surveillance el d’exploitalion. Une réduclion de la lar-
geur peul aussi élre réalisée par I'emploi d’aiguilles doubles au lieu d’aiguilles simples.

Afin de conlrebalancer I'augmenlation de résistance due au parcours des aiguilles
de dédoublement et des courbes el conlre-courbes qui les accompagnent, on pose ces

(*) AMMANN. Zeilung des Vereins, 1er juin 1912,



CHAPITRE XXI. — LES GARES 93

aiguilles en pente (voir figure 124), généralement celte pente est de 1 : 200 ; on ren-
contre, en Allemagne, des installalions dans lesquelles la premiére aiguille (‘.:SL placée
dans la forte pente (1 : 40 du dos d’ane. 3 V

' Les wagons descendanl Ia penle du dos d’ane se suivant 4 de courts intervalles
il faul que les aiguilles soienl, manceuvrées Lrés rapidement ; afin d’éviler un grand
l](’)llll)}‘l: f!'aigui]lnurs ou de leur imposer un travail excessil, on concentre les lz\'im's
au méme point ou a peu prés. Pour en diminuer le nombre, on peut disposer certains
d’enlre eux de Lelle fagon qu'ils manceuvrent, plusicurs

branchemenls & la fois. Ainsi, dans le [aisceau repré- 3
senlé fig. 125, le méme levier peul manceuvrer i la fois 9 S’ .
4

les aiguilles 3, 4 el 5 ; comme il n’y a qu'une scule
rame engagée & la fois sur le faisceau, il imporle pen 1 >
que les posilions des aiguilles de ces appareils soienl
solidaires, du moment qu’elles ne se Lrouvenl pas sur
la méme direclion.

Un aiguilleur dessert, en général, six appareils ; ce nombre ne doil pas dépasser
12 el on le raméne &4 3 ou 4 pour agenl opérant en Léle du laisceau, dans la pente du
dos d’dne. Dans des gares de conslruclion récenle (Oberkolzau, Nuremberg) on a
appliqué un disposilif éleclrique, empéchant la manceuvre de Uaiguille aussi longlemps
qu’un wagon se Lrouve sur le branchemenl. [’application de ce disposilil implique
’éLablissement, dans la penle, d'une voie de sireté sur laquelle on dirige le wagon
ou le groupe de wagons qui suil de Lrop prés celui qui le précéde, au poinl que Paiguil-
leur n’ait pas le Lemps de [aire les aiguilles pour lut,

Dans les gares de formalion trés imporlantes, les aiguilles sonl manceuvrées par
une cabine, par commande, soil. méeanique, soil éleclrique. Lorsque la commande
se fail par vole mécanique, il esl recommandable d'éviter de confier un Lrop grand

IFrg. 125,

nombre de leviers & un méme agent, afin que ce dernier ail le temps de se rendre comptle
des opérations qu'il doil eflectuer. Quanl aux apparcils par commande électrique,
on leur reproche de se déranger facilement en Lemps de neige el de gel.

-

D) LIES APPAREILS DE FREINAGE

Différents appareils de freinage sonl en usage dans les gares de triage par la gra-
vité. afin de modérer a volonté la vilesse des wagons descendant des pentes et de les
v / g 5 fs i) -~ - .
empécher, lorsque la pente est continue, de fraverser la gare sans s'arréfer. Parmi
ces appareils, les plus employés sont le frein & main, le baton-frein, le sabot-frein et
le frein de voie.

Le frein & main. — En Angleterre, ot Lous les wagons sonl munis d'un [rein &
main, on utilise pour ainsi dire exclusivemenl (fvlu{—(': au cours des manaeuvres dans
les gares de Lriage. Souvent le caleur se b-m-un HY }anssw_- Lomber .]v, ll!\"ll{l', qui d_ans ce
cas agit sur le bloc uniquement par son p(‘n(ls_ et détermine un freinage léger, mais con-
tinu ; d’autres fois, il applique vivement le frein, lnrsque‘le wagon ap‘proch_c-._d}j point

ou il doit élre arrété. Le systéme n’est guére ulilisé sur le

continent.

Le hiton-irein. — Le bilon-frein se place entre la roue,
le chassis el le ressorl de suspension (fig. 126). Entrainé par
le mouvement de la roue, il vient se coincer entre le ban-

j dage et le longeron et forme un frein énergique. Le systéme
est fatigant pour l'ouvrier et demande que celui-ci accom-
pagne le wagon jusqud ce qu’il soib arrélé,

Fig. 1206/
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Le sahot-frein. — L’appareil se compose d’un sabol S (fig. 127), muni d’un PaLin P,
d’une joue de frollement J el d’une poignée p.
Il se pose sur 'un des rails de la voie (sur le rail
exLérieur quand la voie esl en courbe), & une
distance de b & 10 mélres du dernier
wagon arrélé. Le wagon descendant
du dos d’dne arrive sur le sabot avee
unc cerlaine vilesse, monte sur le palin
el enlraine avee lui Pappareil donl le

glissemenl délermine bienlol son arrét,
Au moment on celui-ei se produit, le
wagon subil. un léger recul el dégage le sabol qui devienl disponible pour une aulre
opéralion,

Pendanl son déplacementl, le sabol est maintenu sur le rail par les rebords r du
patin (fig. 128).

Le Irein de voie. — Alors que les Lrois syslémes qui viennenl d’élre envisagés
déterminent le ralentissement el Parrél des wagons sur les voies du laisceau de Lriage,
le frein de voie assure le Ireinage sur le dos d'ane, pendanl que le wagon roule entre
la créle de celui-ci et Uentrée du faisceau. Il permel, d’accentuer la pente du dos d’ane
el de la faire correspondre aux plus mauvaises condilions de roulement des véhicules ;
on ne l'ulilise done que dans les moments ('été par exemple) oir les conditions de roule-
menl sonl favorables.

L’appareil freinear est un sabol [rein que Von place d T'aval de la eréle du dos d’ane

el. dont, 'aclion esl

: - limilée aumoyen d’un
RE=======r——es—e—=c= ===y . ot e \’ -
—7 disposilil qui, & un
c 2 point  délerminé, le
Fra. 130. projelte  hors de la
voie, landis que le
\\'ﬂg('ll ou le gl'(’lllp(',
- 1 de wagons continue
P *
: libremenl sa course.
F——— Les dispositils servant au rejet du
b sabol sont de deux espéces, suivant

Fra. 131, que le palin est muni d’un ou de
deux rebords D.

Lorsqu’il n’y a qu’un rebord, on place exléricurement au rail un contre-rail
(fig. 129 el 130), qui guide le patin pendanl sa course et au boul duquel se Lrouve un
coin P, qui lance le sabot hors de la voie. Lorsque
le patin est muni de deux rebords, on dispose dans
le rail un aiguillage spécial ab, au point ou le sabot
doil étre poussé de colé (fig. 131).

On fait habituellement agir le [rein de voie sur
une longueur de 30 métres et 'on pose le sabot &
50 métres de la créle du dos d’ane (fig. 132). Lors-
que le nombre de wagons a trier par jour ne dépasse
pas 1000, il suffit d’un frein de I'espéce ; il en faut Fi. 132
deux lorsque le nombre atteint 2000.

La chaine-drague. — Elle fonctionne dans la gare de Edgehill (Liverpool) et a
pour but d’arréter les dérives. Une lourde chaine, ayant un crochet A son extrémilé,
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est couchée dans la voie ot supportée, & T'une de ses
r,-,.‘_;LrC-rnilvés, par une piéce P, qui est relevée (comme ['in-
dique la figure 133) lorsque le signal avec lequel elle est, en
connexion se Lrou\-'f: a larrél, Un wagon parlant en dérive
a son premier essieu pris par le crochet el entraine la
chaine, qui en diminue progressivement la vilesse el finit,
par larréter,

l‘l) LES INDICATEURS DE VOIES

Les indicaleurs de voie Lrouvenl leur emploi dans les gares importantes, ol le
nombre de wagons & (rier est considérable. 1ls ont pour but de faciliter le travail des
aiguilleurs et des caleurs, en indiquant aux premiers la direction & donner aux aiguilles
¢l aux seconds, les voies sur lesquelles doivenl élre placés les sabots-freins. Ils per-
melbenl aussi & ces différenls agenls de signaler 4 celui qui commande la manceuvre
dla eréte du dos d’ane qu'il convient d’accélérer ou de ralentir ou méme, en cas d’acci-
dent, d’arréler la descenle des wagons.

Le systéme le plus simple est celui donl il a été queslion plus haut : le marquage,
d la craie, de la paroi de Léte ou de Pun des tampons des wagons ; dans les grandes
gares, il est combiné avec I'emploi de téléphones haul-parleurs et d’un projecteur
¢lectrique, dirigeant, la nuit, un faisccan de lumiére sur le poinl marqué, Les appareils
spéciaux poursuivant le méme bul sonl : (Y)

1o le mal de Tolz, qui indique la voie, pendanl. le jour, au moyen de grands chiffres
ct, la nuil, par des combinaisons de lumiéres ;

20 le cadran de Schnabel el Henning, qui est muni d’une aiguille s'arrétant sur
le numeéro correspondant & la direclion & assigner au wagon ;

30 le tableau électrique de Hallemer, qui fonctionne & la maniére des tableaux
pour sonneries électriques.

II. LE3S GARES NON SPECIALISEES
1o Considérations générales.

Le plus grand nombre des gares sont des gares non spécialisées, ¢’est-a-dire assurant
4 la fois le Lrafic & voyageurs el le tratic & marchandises. Les gares importanles de Uespéce
doivenlt comprendre :

a) pour le service des voyageurs, un bitimenl fies rccel.[.esZ des installations pour
la réception et la distribution des bagages, des colis par exprés et '(les_ marchandises
de grande vilesse, une rampe pour le 'ch.a.rgemenl, des chevaux et des équipages de luxe,
des quais pour la réception el 'expédition des Lrains, cles'\fs)les de manceuvre et des
voies de remisage du matériel, dans la plupart des cas, un dépot de locomotives ;

b) pour le service des marchandises, une ou plusieurs halles & mamhar_ulise?.z une
cour avec ses voies et ses rampes de chargement et de déchargement, des voies d’évite-
menl et de garage des Lrains, des voies de triage el de formation, un alelier el des voies

D

pour Pentretien ct la réparation du malériel.

() Voir Brum. Ouvrage cilé plus haut, p. 52.
» AMMANN., » 2
» Bulletin du Congrés, février 1911, p. 134.
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Celle variéLé d’installations se réduil de plus en plus & mesure que le Lrafic devient
de moins en moins importanl, au point que la pluparl des peliles stalions ne compor-
Lenl, & ¢oLé des voies principales el du baliment des recelles, qu'une voic de t:hargemerllt
el de déchargemenl des wagons Lransporlant les grosses marchandises ¢l un pelit
magasin pour 'expédilion el la réceplion des colis de détail.

Sur les lignes & voie unique, la voie principale est doublée dans chaque gare, de
maniére & permellre au moins le croisement, des Lrains de voyageurs, Ce dédoublement
se fail, comme il a 616 dil précédemment (page 13) , soil en conservanl & la voie prin-
cipale sa direction, soil en la dévianl (fig. 134).

Sur les lignes & double voie, les deux voies principales sonl, Loujours reliées 'une

a 'autre & Uenlrée

el & la sortie de la Ui St el e 2
gare, alin de per- T % ik N .
) PR, B -
metblre, en cas d’ac- - & SR
7,

cident,la circulalion
AUvoie unique el, en
cas normal, le re-

I'16, 134

broussemenl. Celle -

liaison esl disposée = Pz
de fagon qu'elle ait. *——
Loujourssesaiguilles Fre. 135.

prises en Llalon par
les Lrains circulanl normalement ; on évile ainsi le danger de lausses direclions (fig. 139).
Dans le plus grand nombre des slalions, les voies d’évitement ¢l de garage, pour
la réception des Lrains au passage, de méme que les voies de marchandises pour le service
local (dans le cas o il 0’y a pas de voies d’évilemenl) sonl relides aux voies principales
dans des condilions Lelles que les aiguilles de raccordement sonl prises en talon par
les Lrains direels (fig. 136). Il en résulle que les Lrains qui se garenl doivent pénélrer
par refoulemenl sur les voies de ga-
rage. Celle disposilion, qui est diclée

< —<— par la préoccupation de la séeurité
lorsqu’il est fait usage d’appareils

Fia. 136. ordinaires, présente I'inconvénient

qu’elle allonge la durée de la ma-

A i nceuvre el empéche le train A garer
e —— d’aller a 'aiguille de refoulement, tant

que la voie esl occupée par un Lrain
Fia. 137. en slationnement. Dans Loules les

gares un peu importantes, elle est

remplacée par le sysléme de Penlrée direcle (fig. 137) ; les aiguilles sonl, munies d’appa-
reils empéchant leur déplacement inlempeslil, de fagon qu’il n’y a plus de danger &
les prendre en pointe et & permelire aux lrains d’avoir accés direct sur les voies de

garage.
20 Serviee des voyageurs.

Les stalions non spécialisées les plus rudimentaires sonl les halies (1). Elles com-
portent, comme conslruclion, un petil batiment composé d’une salle d’atlente, d’un

(') IEn Belgique, les haltes peuvenl élre ouveries & Lous les services : voyageurs, bagages, marchan-
dises. Iin dehors d’elles, il y a aussi ce quon appelle les points d’arrét, dans lesquels fonetionne exclu-
sivement le service des voyageurs el que Pon installe au croisement d’une route el do la voie ferrée

. e T N . i . ?
ce qui permel d'utiliser le garde-barriéres & Ja distribulion et au recolement des coupons,
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bureau pour les écritures el la distribution des coupons el d'un pelit magasin pour
les marchandises. Selon que la ligne esl & simple ou & double voie, il y a un ou deux
quais d'au moins 2m,50 de largeur, pour la montée

el la descenle des voyageurs (fig. 138). Lorsqu’il ki

s’agil d’une halte trés [réquenlée, on ¢largil par- ! T i
fois 'enlre-voie de maniére & pouvoir y placer ]I 5 Ti50 ]
un grillage en treillis, empéchant les voyageurs |

de monler dans les Lrains ou d’en descendre & Fia. 138,

conlre-voie.

Le service des voyageurs nécessile, dans la pluparl des slalions, un baliment
des recelles, dont les dimensions sonl. plus ou moins grandes, sclon I'importance du
trafic, el deux quais longeant, 'un, le batiment des recelles, autre, la scconde voie
principale, le plus souvenl & extérieur de celle-ci. Généralement on ¢tablit un abri,
en face du batiment des recelles, sur'le quai extérieur, el on relie celui-ci, lorsque le
mouvemenl des voyageurs esl considérable, par un soulerrain ou une passerelle, au
(qual oppose.

Les stations non spécialisées imporlantes sont presque toujours des slalions de
bifurcation ou d’embranchement ; leurs installations pour le service des voyageurs
(voies de réceplion des trains, quais, faisceau de remisage des voilures) se fonl d’aprés
les mémes principes que celles des grandes gares & voyageurs spécialisées.

Il n'esl. pas Loujours possible, Uespace pour se développer en largeur faisant défaut,
«’installer Lous les quais & voyageurs I'un
4 ¢olé de 'aulre. Dans ce cas, on peul

e, 00 adopler le systéme des quais doubles, qui
— consiste & donner & ceux-ci une longueur

vz 7, 772 sullisante pour que deux trains puissent
————— s¢ ranger, l'un derricre l'autre, devant

7 T ; ) cu:‘(,;Alefs‘dcux voirj's‘dc rt’:cchi‘on sor!i,
reliées par brelelles & une voie inlermé-

Gare de Sainl-Omer diaire, qui permel i I'un des trains d’en-

Fic. 139. trer ou de parlir sans que l'autre lul

fasse obstacle (fig. 139).

30 Service des marchandises.

Dans les Lrés petites slalions, le magasin des marchandises peul élre une annexe
du batiment des recettes. Le trafic élant peu important, les colis de détail sont amenés
aux bLrains de marchandises au moyen d’une charrette i bras et chargés & la main ;
le déchargement se [ait dans les mémes conditions. Une voie suflit au garage des wagons
amenant les marchandises Lransporlées par charge compléte et enlevant des marchan-
dises dans les mémes conditions. La station dispose en général d'une rampe mobile.

Le Lrafic gagnant en imporlance, le magasin devient une halle il}clépen(lat}!,e,
A quai exlérieur, avec une voie ferrée sur 'un de ses longs c6Lés el une voie charretiére
sur I’autre. La cour comporte généralement deux voies de chargement et de décharge-
ment pour les wagons amenanl les grosses marchandises el au moins une voie pour la
réception el 'enlévement des wagons. Elle comprend, comme 1115L'f11latmns secondaires,
une rampe raccordée & l'une _dcs voies de ch.argcmenl;, un pont & peser et une jauge
de chargement. Lorsque la disposilion des lieux le permet, la halle & 111grcha1_1d1_ses
esl construite, de méme que le batiment des recetles, du coté de la localité. Ainsi le
mouvement des voyageurs et des marchandises peut se faire en évitant la. traversée
des voies et la surveillance de 'ensemble du service est plus facile.

H. VANDERRYDT ET E. MINSART, T.IL 7
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A mesure que le Lrafic devienk plus considérable, les installalions se rapprochent
de celles des gares & marchandises spécialisées. g

Les peliles slalions el la pluparl de celles de moyenne imporlance ne rllspgsenL
pas d’une locomolive de manceuvre ; les wagons qu’elles expédient el qu’elles regoivenl.
sonl ajoulés aux Lrains ou en sonl relirés par les locomolives de ceux-ci. Il n’en esl pas
de méme des slalions imporlantes, qui assurenl le service des manceuvres au moyen
de locomolives spéciales,

40 Disposition des voies.

Si 'on fail abslraclion des voies du laisceau de remisage du malériel & voyageurs,
faisceau qui ne se renconlre que dans les gares importantes, les voies des gares ordinaires
sc divisenl en voies de marchandises pour le service local el en voies d’évilemenl pour
le garage des Lrains au passage. A ces calégories s’ajoulenl parfois une ou plusicurs
voies de circulation,

Voies des marehandises. — Les voies des marchandises sonl alTeclées au slalionne-
ment des wagons & larrivée et des wagons au déparl, ainsi qu’a celui des wagons en
chargement ou en déchargement, soil dans la cour, soil dans ou devanl les halles.

Dans les pelites slations el sur les lignes & double voie, on n’inslalle en géndral
que deux voies des marchandises (fig. 140) : la voie 1 (voie de débranchement) pour

les wagons & larrivée

e i B i ¢l ceux au départ, la
l 5169 (v i

P (M| voie? (voic de charge-
ki R e al] W e

= 0 eI 1 X F menl) pour les wagons

1 . T 3 en chargementl el en

T — déchargement. Celle

4 derniére aboulil au

Fra. 140. magasin M el a la

vampe de chargemenl
R ; le ponl & peser Py est inlercalé. La manceuvre des wagons & prendre ou & laisser
s’elfectue de la maniére suivanle.

Considérons le cas d’un train impair (amené par la voie I). La machine, suivie
des wagons & laisser el de ceux qui les précédent dans le Lrain, s’avance vers Paiguille a,
qu’elle dépasse sullisamment pour qu’elle soit dégagée. On manccuvre les aiguilles a
el ¢ el la machine refoule sur la voie 2, ot 'on découple les wagons deskinés A la gare.
Elle revient de maniére & dépasser, avee la rame qui la suil, aiguille & ; on manceuvre
celle-ci, la locomotive refoule sur la voie 1 el enléve les wagons préparés pour le départ
Suivie de ceux-ci, elle vienl se remetire en Léle du Lrain,

Dans le cas d'un Lrain pair (enlré sur la voie IT), I'opéralion se fail dans les mémes
conditions, saufl que la locomolive, suivie de la parlie anléricure du train Lerminée
par les wagons & laisser, refoule sur la voie 2 par les aiguilles d ol - Les wagons & déchar-
ger, laissés .sur la voie 2, sonl amendés 4 bras d’homme A I'endroit, (magasin, cour ou
rampe) ou le déchargement doil en élre fail. Les wagons chargés ou vides sonl ramenés
de méme, sur la voie 1, ou 'on groupe & 'extrémité E ceux deslinds aux Lrains impairs’s
cel, & 'extrémilé O, ceux pour les trains pairs. Ces manceuvres a bras d’homme sont
considérablement, simplifiées lorsqu’on établit, entre les voics 1 ef 2
el pq.

Certaines administrations, dans leurs trés pelites gares, s¢ contenlent de la voie 2.
I.Jan]s ce ?.az:5 la manmuvrle par locomotive s’effectue comme suil, : La machine refoule
sur la voie 2, emmer vagons 4 laisser elle 3 i
pour le (l(‘pa;‘l, el la ll?)rr}}m?jt :‘\f?ablorfl\snjnll,d:?ie ll:1 C\)'l'l'amd-!lc’-'d R oo b

0 Mt sur la vole prineipale (I ou I1), ot 'on dételle

, les liaisons mn
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les wagons 4 enlever. La locomotive refoule une seconde fois sur la voie 2 el y laisse
les wagons destinés & la gare ; elle revienl ensuite se placer en téte de son train.

La disposition des voies el la manceuvre ne sonl pas dillérenles sur une ligne
& voie unique, élant donné que le dédoublement de la voie principale doit élre fait
dans chaque gare. Si la ligne esl parcourue par des Lrains express, la voie de dédouble-
ment, ainsi qu'il a éL¢é dil précédemment, doil élre élablic du cdlé du batimenl des
recetles. Tous les Lrains (pairs ou impairs), appelés & élre dépassés par un express,
doiventl alors élre recus sur la voie de dédoublement [ (fig. 141) et les manceuvres,

pour ces Lrains, se fonl exclusivement sur celle-ci. Afin d'éviter qu'au cours de ces
manceuvres des véhicules n’arrivenl sur la voie des express. on prolonge la voie de
dédoublement par deux bouls en impasse T, el Ty que I'on ulilise comme voies de
tiroir. Les aiguilles b el f sonl des aiguilles & deux directions el ne peuvenl donner
la voie IT que si les signaux couvranl celle-ci sont fermés vers E et vers O.

Dans des gares plus importantes (fig. 142) que celles envisagées jusqu'a présent,

. .
[z~ —iE 2 > F 3 [ z=& 1
. vars O 1 YErSa S r l
1
7 I
0. = —— I
Frg. 142,

la voic 2 esl doublée el 'on dispose de 3 voies des marchandises : la voie 1, sur laquelle
on place les wagons au départ, a l'une des extrémités ceux pour la direcltion O, et &
Pautre extrémilé, ceux pour la direclion E ; les voies 2 el 3 de chargement el de décharge-
menl, la voie 2 plus spécialement pour les marchandises mn_ballées, transportées en
wagons fermés, la voie 3 plus spécialement pour les marchandises brules, transportces
en wagons découverts. ' . :

Le trafic étant plus important encore, on peut ¢lablir deux voies de (.lcbranchmn.enl;,
I'une pour les wagons & Iarrivée, aulre pour les wagons au (.iépart, el msLall,er LI:O]S ell;
plus de voies de chargement et de déchargement. Avec une importance ci_e lespecel 1!
devient généralement nécessaire de LralnsporLex.' Ic‘zs voies tlcs_n_mrcllamllses du coté
opposé au batiment des recetles, ce qui conduit & une disposition du genre de celle

représentée figure 143
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Fig. 143.
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Voies d’évitement. — Lorsque des voies d’évilement, doivenl étre installées dans
une pelile st ation, sans service de marchandises local, on les pose & droite et & gauche
des voies principales, afin que celles-ci ne soienl pas mupvc‘s par les trains & garer ct
quelles conservenl leur direction rectiligne (fig. 144). Comme ecs voies doivenl servir

16, 14-,

au garage aussi bien des trains de marchandises que des Lrains de voyageurs, il convienl
de leur donner une longueur suffisante, qui sur des lignes plales doil varier de H50 &
650 meélres.

Dans les gares ayanl un service de marchandises local el dans lesquelles, par
conséquent, les trains doivenl laisser el prendre des wagons, 'élablissement de voies
d’évitement. des deux colés des voies principales présente inconvénient qu’aucune
manceuvre ne peul se faire, pour les Lrains garés sur U'une des voies d’évitemenl, qu’en
traversanl les voies principales. Dans les cas de Uespéce, on place les deux voies d’évile-
ment du méme edlé (celui ol sonl élablies les voies des marchandises) el 'on adople
I'une des deux disposilions fig. 145 ¢l 1406.

7)) a/eln anchement.

\%E :{chargcuwut el déchargeuen!.

IF1Gg. 145.

%
- (B 4]

o ‘\‘Q T = = —
M
R N /}/ale branchement.
X 7} uludm!‘gvmeni el chargement.

I"16. 146.

La premiére de ces dispositions (fig. 145) est plus ¢conomique que la seconde en
ce qu'elle demande moins d'appareils, mais lui est inférieure en ce qu’elle exclut les
entrées direcles el qu’elle ne permet pas I’entrée et la sortie simultanées de deux trains,
4 une méme extrémité de la gare. Elle n st recommandable, sur les lignes a double
voie, que dans les gares ou I'on n’installe qu'une voie d’évitement pour les deux direc-
tions et elle est de régle sur les lignes & voie unique (fig. 147).

L’établissement des voies d’évitement d'un seul c6té des voies principales a comme
conséquence que les trains arrivant par 'une des voies principales (dans nos exemples
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0 N e ] =
T \ T = T

= 2 5 /ﬁe’brulchemeni.
\% :}/dxa)'gemenl el déchargement.

I'rG. 147,

ceux allant de O vers E) doivenl couper I'aulre voie principale pour se garer et pour
partir de la gare aprés garage. Par conlre, toules les manceuvres sur les voies des
marchandises sonlb possibles, sans alleindre les voies principales, si l'on a soin d’élablir
les voies de tiroir T el de leur donner une longueur suffisante. La disposition (fig. 146)
rend indépendantes de ces manceuvres les entrées el les sorlies des trains utilisant
les voies ’évitement.

Voies de eirculation. — Lorsque les groupes des voies d'évilement et des voies des
marchandises acquiérenl une cerlaine imporlance, surloul lorsque les installations
de la gare comportenl un dépol de locomotives ou un atelier de wagons, il convient

d’établir une voie de circulation C (fig. 118), qui est une voie libre pour les mouvements

\ /ﬁl.

o \‘t‘ £ ?/ T
E

\ — /
\ M | dcbranchement, §
N - = iy

N o N
NG N~

N\ |

[‘1G. 148,

vers Loules les parlies de la gare : locomotives rentrant au dépdt ou se rendant au train,
wagons entrant & I'atelier de réparalion ou en sorlant, véhicules & charger ou 4 décharger
4 la rampe de chargement, ete.

IIl. — LES DEPOTS DE LOCOMOTIVES (1)

Les dépols de locomolives servenl # remiser les machines en service durant les
intervalles pendant lesquels elles ne sonl pas sur la route. '

Ces dépdts sont répartis de distance en ‘(hst.an_ce_l:l'ans un ccrlau} nombre de gar?s:
de maniére que les locomotives s¢ lLl'ouvcn'L a proximité des !1gnes qu o.llres son!, appelées
3 desservir. Les grandes gares, qui SOI‘I'L gerrm‘alcmenb le p'oun'lt, (!(-_‘ concuurf- d u_n g'raful.
nombre de lignes, sont choisies pour l'eta!)llsscn}ent des dépots 1mpu1“l,anil,> ,_lcb dépols
secondaires de moindre importance sont 1315}31105 dar_ls des gares de bifurcation. :

Le séjour des locomotives dans un ’dep.ot. peut simplement corrcslpoudre au —‘wl{rl:
intervalle entre deux remorques conséeutives, intervalle pendant lequel les seules

L e SR
(%) Heizhalsanlagen dans Handblich des
11, Band, pp. 144 2 318

Eisenbahnmaschinenwesens de Ritter von Stockert
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opéralions réclamées par le service sonl généralement le virage de la maclllinc el le
ravilaillemen( en eau du Lender. Le plus souvent, & la [in de la journée, le s¢jour com-
prend une durée notablement plus longue (8 heures et plus) : la machine doil étre,
non seulemenl, virée el pourvue & nouveau d’cau, mais la grille doit élre débarrassée
des méchefers qui s'y sont accumulés et méme le feu Liré enlicrement ; le Lender doit
élre réapprovisionné de charbon, la locomolive doil ¢lre visilée el nelloyée, la tubulure
doil élre débouchée et les escarbilles relirées de la boite & fumée ; de petils travaux
d’entretien doivenl élre exéeulés au mécanisme, a la chaudiére, au chassis ou au frein.
Enfin, périodiquement (Lous les 8, 10 ou 15 jours), la locomolive [ait au dépdl un séjour
plus prolongé encore (24 4 36 heures), pendant lequel la chaudiére esl lavée, les soutes
du lender nelloyées & fond, les allelages visités cl certaines piéces renouvelées.

A moins que le service ne soil organis¢ d’aprés le principe de la double équipe,
la chaudiére doil élre allumée journellement cl remise en pression,

I1 résulle de la que les inslallalions d'un dépdl doivenl comporler :

19 un batimenl (une remise) pour abriter les locomotives dont Ie séjour a une
certaine durée, balimenl dans lequel doivenl en Loul cas pouvoir élre remisées les
machines & visiler & fond, a4 nelloyer, & allumer, & laver el & réparer sommairement ;

20 des voies non couverles pour le séjour des locomolives ne venanl au dépot
que dans le courl inlervalle enlre deux remorques conséeulives, pour élre virées el
exceptionnellement élre ravitaillées ;

3° un ou plusieurs ponts Lournants, des grues hydrauliques, un magasin de sable
sec, des quais & combuslible avec des engins de chargement,;

40 différenles annexes, nolamment des bureaux, des magasins de piéces de rechange,
des dorloirs, un réfecloire, des salles de bains.

La siluation des dépdls se délermine d’aprés les circonslances locales el I'impor-
‘Lem(:e des gares auxquelles ils sont annexés. Dans les garcs d’importance secondaire,
ils sont généralement établis dans le périmélre de celles-ci ; lorsqu’ils sonl appelés A
desservir de grandes slalions, on préfére les ¢loigner du réseau des voies de stationne-
ment el de manceuvre des Lrains el en faire des inslallations complélement indépen-
dantes, relices & la gare par des voies spéciales. On réalise ainsi cet avanlage que les
voles el les baliments établis pour le service des locomolives ne peuvent, 4 aucun
moment, constituer un obslacle au développement des installations pour le service
des voyageurs el des marchandises ; on dvite également, lorsqu’il s’agit d’'un dépét
annex¢ & une grande gare de voyageurs, que le dégagement de fumée el la production
de poussiéres inhérenls & la manutention du combuslible, 4 'allumage cb au neltoyage
des machines ne deviennenl. une source de désagréments pour les habilalions voisines
el ne donnent lieu & des procés souvenl onéreux pour 'administration exploitante.

10 Les remises.

Au point de vue de la forme du batiment, les remises peuvent se ranger en deux
calégories : a) les remises reclangulaires dans lesquelles les locomolives stationnent
sur une série de voies paralléles ; b) les remises circulaires, dans lesquelles les locomotives
occupent des voies radiales, disposées aulour d’un pont tournant.

A) REMISES RECTANGULAIRES

Dans la calégorie des remises rectangulaires, on distingue celles auxquelles on

gccf}de par aiguilles et celles dont I'accés se fait au moyen d’un ou de plusieurs trans-
ordeurs.
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]{(-nus:cs avec aceds par aiguilles. — Ces remises sonl d’un usage général en Belgique ;
elles sont également trés répandues en Angleterre. Le plus souvent, laceés n'a lieu que
par_l’unc des facades ; cerlaines Compagnies anglaises construisent cependant des
remises & deux issues, :

Alin que la sorlic des machines puisse se faire dans I'ordre de succession des heures
de (Iépa_rL des trains, sans enlrave et sans fausse mancuvre, on limite le nombre de
locomolives remisées par voie, Ce nombre, dans les remises belges construiles dans
ces derniéres annces, ne dépasse généralemenl par 4 (1), lorsqu’il s’agit de dépots
assurant des services de remorque variés (variés au poinl de vue des directions el de
la nature des trains). 11 en résulle que U'une des conditions de I'applicalion du systéme
esl que l'on dispose d'un terrain sur lequel Pinstallalion puisse ¢lre développée en
largeur, la distance d’axe en axe des voies devant élre de 4m50 au minimum (dhm. en
Allemagne), el la dislance, par rapporl aux murs laléraux de Paxe des deux voies
extrémes devant ne pas élre inférieure a 3.50 {fig. 149).

La pluparl des grandes remises construiles en Belgique depuis une vinglaine
d’années onl 90 metres

de longueur (donnant 9ot L T
83 métres de longuewr [~ T T T T T T = sl |
de voie ulile) el se r 350 ‘
développent sur des —— ft=——r—=———m s ) ’
largeurs de 40m50 & | $150 gn)
92m 50, offrant de 10 —'?j‘ ''''''''''''''''''''' '4"50_'—""_*_' :
420 voies de remisage. _.— b e—e——————r——— N
Les remises rec- t

Langulaires avec accés

par aiguilles, du mo- r—

menl que le nombre — == ==
des machines par voic ___'___;________________ _______ -
reste dans des limiles . 5.50

convenables (%), sonl
celles qui donnent le
plus de facilité et le
plus de séeurilé pour
exerce facilement ; a ca
éclairées dans de bonnes condilions.

I'rg. 149,

Pintroduction et la sorlie des machines. La surveillance s'y
use de leur faible hauteur, clles peuvent étre chaufiées et

Remises rectangulaires avec lranslmf'(lours. — Lorsque I'on dispose (l!’un Lerrain
s’élendant, relativemenl aux voies d’'acces, l")caucoup plus en longueur qu'en largeur,
on peul avoir recours au s_ysLé_mc dcs_r(-.rmscs avec ll:ansb(,u-cleurs. lequel convient
comme le précédent pour des installations de _grande lmp()[‘l.a!]cu. :

La disposition inconlestablement la plus ,lavoral)lc au point .cle vue (!e I'intro-
duction et de la sortic des nzchines est celle d’un Lransbordeur unique et d'une loco-

molive par voic (lig. 180) ; mais ce systéme ne convienl que pour un nombre restreint
o B v

de machines.
Une disposilion avant

4 disposer, a droile el 4 gauc

ageuse pour une remise de moyenne importance consisle
he du transbordeur unique, des voies pouvant recevolr

A sty o R
mises A deux issues, on admet jusque 6 locomotives par voie. 11

2 oleterre, dans les rer ; ‘ ue. l ‘

L(e)l "Et?c)f\l;]n{li“::--lc’o aux lableaux de service des remises anglaises, qui comportent un grand nombre
peul en &tre ainsi, grace &v
de trains de méme espece.

étre d s grand que le nombre de voies ost plus considérable.
(%) Ce nombre peut ¢tre d autant plus g 1 I
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V. — Voie d'accts des locomolives.
T. — Transbordenr.
I‘rg. 1560,

PLOITATION DES CHIEMINS DE FER

chacune deux ou Lrois locomotives, Ce mode de
conslruction a éLé adoplé pour la remise de la gare
de Silésie a Berlin (fig. 151) qui, pour unc surface
couverle de 6530 mélres carrés, peul abriter 60
locomolives-lender ou 40 grandes locomolives a4 ten-
der indépendant.

Quand 1l s’agil d’installalions de plus grande
imporlance, on peul conslruire la remise avec deux
Lranshordeurs (fig. 1562), ce qui permel de garer Lrois
ou qualre locomolives sur chacune des voies de la
parlic médiane el deux ou Lrois sur chacune des voies
des deux parlies exblrémes.

Parlfois 'on combine la disposilion avee trans-
bordeur avee la disposition avee aiguilles, celle-ci
¢lant alors appliquée sur I'une des facades de la

remise. Ce made de conslruclion présente Pavantage quil facilite Pintroduclion des

Q
S Hegasin de combusibleN\ NS W//
™
/
——
 E—— |
E—
SRS —
C— =] R
1
— T e
[—————— 1
e ]
Remise de la gare de Silésie a Berlin.
F : Tosse i cendres el & machefers. — I8 @ Voie d’entrée des locomolives. — S : Voie de sortie des

locomotives. — G : voies des wagons de charbon.

I‘1g. 151,
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Remise avee deux Lranshordeurs.

Fre. 152,
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machines par 'une des exLrémilés ; mais il agrandil I'espace occupé, et rend, & cause
des porles, plus difficile le chauffage du batiment.

Le reproche que I'on pouvail faire aulrelois aux remises A ransbordeurs d’étre
exposées @ des interruplions de fonctionnement du Lranshordenr nexisle plus depuis
Papplication de I'électricite 4 Ja propulsion de ces engins,

3) REMISES CIRCULAIRES

Les remises circulaires sonl, e deux espéces 1 g) los rolondes, c’est-a-dire les
remises avee le ponl Lournani couverl el qui sonl loujours enliérement circulaires :

3) les remises annulaires, dans lesquelles 1e ponl Lournant esl, découverl el qui le plus
souvenl sonl, en fraclion d'anncau,

Rotondes. - (¢ Eype est parliculiérement adoplé dans les pays dont le climal
esl ricourenx,

Le batimenl est rond, carré ou polygonal. Il eotile cher & cause de la grande sup-
face couverte el de la consbruelion dispendicuse de la LoiLure. qui comporle inévilable-
ment un déme dans la parlie cenlrale, e chaullage en est difficile 4 cause de la grande
¢lévalion que, pour les besoins de I'éelairage, il convient. de lui donner.

Relativement aux autres syslémes, ces remises onl l'inconvénient, qu’elles sont
bities pour un nombre délerminé de locomolives ol ne peuvent pas élre agrandies,
En général, elles ne recoivenl quune locomolive par voie ; élablies pour un dépot
qui a en service des locomolives de longueurs trés différentes, elles peuvenl donner
licu & des pertes de place Lres appréciables. En Europe, on les fail pour 20 4 32 machines,

Les rolondes ne demandenl, que forl peu de terrain en plus que la surface occupée
par les machines cl. conviennenl dans les circonstances ou le Leprain disponible esl,
mesuré ou a une forme carrée. La surveillance s’y fail plus aisément, que dans une
remise reclangulaire. La manwuvre dos locomolives a lien avee une extréme facilité ;
mais un accidenl au ponl Lournant immobhilise Loules les machines remisees,

Remises annulaires. — A parl les remises rectangulaires sans Lransbordeur, ce
sont les remises annulaires qui exigenl. le moins de surface couverle ; ce sonl elles aussi
qui se prétent le micux & des agrandissements successifs, De méme que les rolondes,
elles conviennent particulic- :
remenl dans les cas ot la con-
liguralion du terrain ne rend
pas possible I'¢tablissement,
d’une remise reclangulaire, 3
acces par aiguilles. Par conlre,
elles ne sonl guére applicables
lorsque la bande de Lerrain dis-
ponible est élroite et longue,
cas dans lequel la remise rec-
tangulaire avee transbordeur
s’impose.

En Europe, on fait généra-
lement des remises annulaires E: Voie d'enlrée. — S: Voie de sortie, — F: Fosse & cendres.
demi- circulaires (fig. 153) ; — C: Quai a combustible,
avece ceble disposiltion, le nom- Fic. 153.
bre maximum de locomotives
que 'on puisse remiser est de 30, Aux Etals-Unis, on fait des « roundhouses »,

H. VANDERRYDT ET E. MINSART, T. II, 8
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¢’est-a-dire des remiscs entiérement circulaires, ayant 50 voies radiales el plus. L'aug-
mentation du nombre de voies ne peul élre obtenu que par unc augmenlalion du
diamélre intérieur de anneau ; il en résulle un aceroissement considérable de la
place perdue. Comme les rolondes, les remises annulaires ne sont avanlageuses que
pour les Lypes de locomolives pour lesquels elles sonl construites. Alors que dans une
remise rectangulaire on peul garer, sur une méme voie, 3 grandes machines ou 5 loco-
molives-tender ou 4 machines moyennes, on perd nécessairement de la place dans
une remise annulaire, construite pour de grandes locomotives, chaque fois que des
voles sonl occupées par des machines courles. De plus, la longueur des machines
ayanl ¢té nolablement augmentée dans ces derniers Lemps, il esl arrivé que des
remiscs annulaires sont, devenues impropres au remisage de locomotives des Lypes
récents.

Un aulre inconvénienl des remises annulaires résulte du grand nombre de porles.
On les chaufle difficilement el un bon ¢elairage ne s’y oblient, qu'avece difficulte,

Du ehoix d’un type de remise. — Il résulte de ce qui vienl d’élre dit que Padoplion
d’un Lype de remise dépend le plus souvenl des dimensions el de la configuralion du
terrain donl on dispose.

Si l'on considére la surface Lolale nécessaire, on peul dire que ce sont les remises
reclangulaires avee Lransbordeur qui en demandent le moins alors que ce sont les
remises annulaires qui en exigent le plus.

Si I'on se place au point de vue de la surface couverle, on arrive aux chiflres sui-
vants par locomolive remisée ;

1 Remise reclangulaire avec aceés par SEEIIBE & s i ok s o i ot i 90 m2
¢ Remise rectangulaire avec transbordeur intérieur. .. .... ..., . ... . [10 & 120 m2
P ulondestue sl S R e e 120 & 130 m=
4° Remises annulaires demi-civeulaires .. .......... ... ... ... .. .. plus de 130 m2

C) DETAILS DE CONSTRUGTION

Dimensions. — En déterminant la longueur d’une remise reclangulaire, on Lient,
compte de ce qu'enlre deux locomotives conscéeutives, il doit rester un intervalle de
1 m. pour permettre le débouchage des tubes et qu’un espace libre de 3 métres doit
¢élre ménagé entre la fagade et la premiére locomotive d’une voie et un espace égal
enlre la derniére locomotive el le mur de fond. Pour la détermination de la largeur
on compte 3 & 4 métres entre chaque mur latéral et I'axe de la voie qui en est le plus
rapprochée el 4 ou mieux 5 métres comme écarlement, d’axe en axe des aulres voies.

Quant aux remises annulaires, leur profondeur se détermine en ajoutanl a la
longueur de la locomotive un espace de 2m 4 I'avant el un espace de 2m j I'arriére,
ce qui donne une profondeur de 22 métres pour une remise destinée & des machines
de 18 métres. Il convient que du c¢Lé du pont Lournant 'espace libre entre deux loco-
molives consécutives soit de 50 centimétres au moins,

Fosses.

Afin de permettre la visite et le nettoyage du mécanisme et de la partie
inférieure de la chaudiére, on établit une fosse
entre les deux rails de chaque voie et sur toute
la longueur utile de celle-ci (fig. 154). Ces fosses
ont une profondeur de 1 métre environ sous le
niveau du rail et sont disposées de maniére &
FiG. 154. assurer un écoulement facile de l'eau.
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Evacuation des fumées (1). — Des disposilifs spéciaux doivenk étre introduits
dans la construction, en vue de I'évacuation de la fumée pendant Pallumage des loco-
motives. Il doil en étre ainsi non seulement, pour des raisons d’hygiéne, mais aussi
aflin d’assurer la conservalion des parlies en bois et en fer de la charpente el d’empécher
que des dépols de suie ne nuisent i I"éclairage.

Les dispositifs utilisés se rangenl en deux calégories : a) les systémes d’évacuation
isolée 5 0) les systémes d'évacualion centralo.

EVACUATION 150LEE. -~ L’évacualion isolée se réalise e disposant au-dessus de
chaque losse aulant de chemindes en bois, en fonle on en tole que la fosse est appelée
A recevoir de locomotives,

Dans les remises annulaires, w'abritant qu'une locomolive par voie, il n’y a qu'une
cheminée par voie. Celle cheminée, que I'on suspend a la charpente de la Loilure, peut
élre placée soil du colé de la plate-forme, soit du ¢oLé du mur intérieur, La premiére
disposilion présente 'avantage que les jours ot les cheminées aspirent imparfaitement,
la Tumée Lrouve facilemenl, par les portes, une issue vers I'exlérieur ; en oulre elle
facilite 'opération du débouchage des Lubes, La
seconde permel, d’assurer dans de meilleures con-
ditions I'éclairage de la remise. ok —

Les cheminées se Lerminenl & leur parlie g\
inférieure par une holle ou un enlonnoir sous 1

: Sy’ /i
lequel vient se placer la cheminée de la locomo- i \
tive. Lorsqu’il est fail usage d’une hotte, on A1
construit souvent celle-ci avee ses parois lalérales all \
AB el CD (fig. 155) fixes el ses parois d’avant £l iy

el d'arriére AC el BD A charniéres mobiles,
Lorsqu'on emploie un enlonnolr, on peut munir
celui-ci de deux volels demi-cylindriques, se
rabattant sur la cheminée de la locomotive lors-

que celle-ci est en place (fig. 156). i
c 2 Les cheminées sont généralement munies Pt
FiG. 155, d'un clapel ab, qui obstrue leur seclion lors- Fra., 156.

gqu’elles n'ont pas de fumée 4 évacuer.

Dans une remise rectangulaire, le nombre des cheminées au-dessus de chaque fosse
doil élre en rapporl
avec lenombre de loco- %
molives que la fosse
doil. recevoir. Dans les
remises anglaises, tou-
Les les chemindes a, b,
¢ (lig. 157) d’unc méme
voie débouchent dans
un couloir A en bois ou
en béton, qui constitue
une hotte s’étendant
sur Loute la longueur Fig. 157,
de celte voie.

7
Z

LvACUATION CENTRALE (%), — Ce systéme ne s’applique qu’a des remises d'une cer-
taine importance. Les entonnoirs sous lesquels viennent se placer les locomotives,

() Zimmermann, Rauchabzige in Lokomotivschiippen. Organ jir Forlschrille, 15 avril 1909.
{?) CornELIUs. Das Entwerfen und der Bau von Lokomotivsechuppen,
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au licu de déverser la fumée dans une série de cheminées isolées (aulanl de cheminées
qu'il y a d’entonnoirs), 'envoienl dans des carncaux suspendus 4 la Loiture el aboulis-
sant & une cheminée unique de 30 & 40 métres de hauleur. Ces carneaux sonb fails en
pile d’asbhesle ou en Lole garnie inlérieurement, d’'un produil réfraclaire.

Les avantages de V'évacualion cenlrale sont les suivants : 1°) elle réalise 'assainisse-
ment de la remise, les fumées élant enliérement aspirées ; 20) elle permel une mise en
pression plus rapide des locomolives qui, pendant allumage, sonl soumises & un Lirage
énergique 5 30) elle assure une éeonomic dans le chaullage, en ce qu'elle supprime les
renlrées d'air froid que favorisent les appareils d'évacualion isolés ; 4°) elle évacue
la fumée & une grande hauleur dans Palmosphére el la rend moins offensive pour les
habilalions voisines de la remise,

Canalisations ’cau, de vapeur et d*air comprimé. — Les grandes remises modernes
sonl munies d'une distribulion d’eau sous pression reliée au chialeau d’eau de la gare
ou & la distribution de la ville, d'une distribulion de vapeur vive el souvent d’une
distribulion d*air comprimé. La premiére est indispensable pour le lavage et le remplis-

sage des chaudicres ; la seconde est nécessaire lorsque — ce qui devienl de plus en plus
la régle — on lave les chaudiéres & 1'cau chaude el lorsque Pon débouche les Lubes au

moyen de lances & vapeur ; la (roisiéme esl ulile pour la vérificalion des conduiles
el des apparcils des locomolives munies du frein Weslinghouse, pour le déhouchage
des Lubes, lorsqu'il esl fail. au moyen de lances & air comprimé, pour la mise en action
de palans almosphériques, servanl a Uenlévement des domes, au déplacement des cou-
vereles de eylindres, au maniement des piéces lourdes du mouvement, ele,

Les conduiles d’eau sonl inslallées sous le sol, dans les enlrevoies, el sonl munies,
de distance en distance, de bouches auxquelles peuvent étre accouplés les Luyaux en
caoulchoue pour le lavage el le remplissage. Les distribulions de vapeur vive el d’air
comprimé sonl assurées par des conduiles acériennes.

Fours d*allumage. — Lorsque Uallumage des locomolives ne se lait pas au bois,
on ulilise, comme ¢’esl généralement le cas en Anglelerre el en Belgique, du charbon
incandescenl, qui est préparé dans un four spécial, consbruit & Uextérieur de la remise.
IEn Belgique, dans beaucoup de dépals, le charbon incandescent est pris dans le foyer
d’une ancienne chaudiére de locomotive, installée comme généraleur fixe el fournissant
en méme Lemps la vapeur pour le lavage i 'eau chaude el le soufTlage des tubes.

Installations pour le lavage 4 Peau chaude. — Suivanb Pimportance du dépot,
on fail le lavage par injecleur ou par pompe.

LAvAGE PaR INsECTEUR. -— La disposilion la plus simple — se recommandant, pour
les dépots de moyenne importance (1) — consiste 4 uliliser des injecleurs amovibles,
montés sur roulettes, que 'on améne devant la locomotive & laver et dont on raccorde
les deux orifices d’enlrée a4 la distribulion d’eau, d’une parl, et & la distribution de
vapeur, d’autre parl. On oblient ainsi de I'cau chauffée a 50 degrés environ, sorlant
de la lance en un jet fermé conlinu, ayant une pression de 2 almosphéres 4 Uorifice
la pression de la vapeur vive élant de 8 almosphéres. Pour les locomotives des ancicné
Lypes, on ulilise des injecteurs & débil de 200 litres 4 la minule ; pour les grandes machi-
nes des types récents, on prend des appareils débitanl 300 litres el plus. Parfois on

(") Dans les petits dépots, on fail le lavage 4 I'eau chaude également au moyen d'un injecleur
anwvl.ble, mais en empruntant la vapeur 4 une locomotive en slationnement, de Lelle sorte que 1'ins-
tallation fixe ne comporte que la distribulion d’eau froide.
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emploie, pour le remplissage, un injecteur réchauffeur, pouvant chauffer I'eau jusque
90 degrés, avec un débit de 400 litres & la minule.

Lavace rar pompi. — Dans les grands dépils, le lavage se fail, au moyen d'une
pompe [ixe, ce qui permel de porter la pression du jeb a 3 el 3 15 almosphéres et de
récupérer, pour le chauffage de I'eau ulilisée pour le lavage, une partic de la chaleur
de I'cau et de la vapeur de vidange des chaudiéres a laver.

L’installation comprend (fig. 158)

a) Une ou plusicurs
pompes, actionnées par un P
moteur 4 wvapeur ou un Hpeur rive & 2%,
moteur éleclrique, capable =
de fouler de 'cau chaude

Lav delavage 4 50 ou 60°.

Leude remplissage jusque 150¢

Fru haulfee d 507

Zau Froide

2 e et 2 IS B 174 Lanca
a une pression de 3 a 3 1V} (seus pressiin =
almosphéres. Ces pompes, Lew el vapeor deridange oo,

d marche conlinue pendanl
l'opéralion du lavage, sonl Fre. 158,

munies d’une soupape qui

mel en communication le refoulement el aspiralion chaque lois que le Lravail & la
locomolive néeessite la fermelure du robinel de la lance.

b) Deux réchanileurs en cascade, dont 'un A recoil eau froide el la porte & une
Lempérature d’environ 50 degrés, par action de eau el de la vapeur de vidange,
quiy sonl amencées par unc conduile spéciale, reliée par un raccord 4 la locomotive. Ce
réchaulleur déverse I'cau, au fur el & mesure qu’il la chaulle, dans un second réchaul-
feur B, dans lequel on fait agir de la vapeur vive eb qui alimenle la pompe. Dans ce
second réchaufleur, 'eaun esl porlée o la température (50 4 60 degrés) (1) qu'elle doit
avoir pour le lavage ou 4 une Lempéralure notablement plus élevée, lorsque 'on veut
I"utiliser pour le remplissage el la mise en pression.

¢) Dans les entrevoles, deux distributions d’eau chaude, dont 'une recueille I'cau
¢l la vapeur de vidange des locomolives pour les amener au réchauffeur A el dont
I'autre regoil 'eau foulée par les pompes et alimenle les lances de lavage ou les tuyaux
de remplissage.

Ce sysléme présenbe comme avanlages qu'il supprime Loul dégagement de vapeur
dans la remise, quil effectue le lavage dans les meilleures conditions de pression et
de température et qu’il réduit dans une large mesure le Lemps ct la dépense de com-
bustlible nécessaires pour la mise en pression des chaudiéres.

Dans cerlaines installations, on réutilise 'eau de vidange aprés avoir débarrassée
de ses boues, par filtration.

Vérins pour deseendre les roues. — L’inslallation de Loule remise de quelqu'impor-
tance comporte un ou plusicurs vérins pour descendre les roucs. Ces appareils permet-
Lenl d’opérer le retrait d’une paire de roues sans qu’on léve la locomotive ou le tender
dont elle provient, en la faisanl descendre dans la fosse de la voie sur laquelle la machine
est placée. Ces vérins sonl & moteur hydraulique ou électrique. Quelque fois ils sont
porlés par un chariol roulant sur unc voie soutcrrz}mc el normale aux voies de la remise,
ce qui permet d’amener la paire de roues & l'extérieur el d'y substituer une autre paire.

(1) L'eau pour le lavage ne peut gutre élre portée & plus de GO degrés ; si elle élait chauffée davan-
tage, la lance ne serait plus maniable.
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20 La Cour.

Quel que soit le Lype de la remise — reclangulaive avec accés par aiguilles ou par
Lransbordeur, annulaire ou robonde — un cerlain nombre de voies doivenl élre groupées
devanl ou le long du bilimenl, d’abord, pour I'enlrée el la sortic des machines el le
garage de celles qui ne doivent pas étre abribées pendant leur séjour, ensuile, pour I'accés
du ou des ponls Lournants, des fosses & piquer le feu, des quais a charbon, du séchoir
de sable ¢t des grues hydrauliques.

Voies d’entrée et de sortie. — Dans un grand dépét, il faul, au moins une voie
spéeiale pour arrivée des machines el une voie spéciale pour le déparl ; dans les installa-
tions récenles, on renconlre souvenl deux voies d'entrée el deux voies de sorlie, de
méme que on Lrouve deux plaques Lournantes dans les dépols & grand mouvement.

Le long de la voie d’entrée sont. disposés, dans un ordre mélhodique, les quais
& charbon, le séchoir de sable, les fosses & piquer le feu, de Lelle sorle gue, sans fausscs
manceuvres et dans le moindre Lemps, les locomolives aient leurs grilles débarrassées
de leurs cendres el de leurs méichefers, leurs Leémies remplies de sable see, leurs Lenders
approvisionnés d’eau el de charbon. Sans rebrousser sur la voic qu’elle a déja parcourue
chaque machine doil. ensuite gagner son poinl de stalionnement, soil sur Pune des
voies de la cour, soil a Iinléricur de la remise.

Une ou plusieurs liaisons doivent élre élablies entre la voie d’entrée eb la voie de
sorlie, afin qu’une locomotive, en ordre de marche pour parlir, puisse relourner & la
gare, sans contrarier I'enbrée des machines venant. de celle-ci. I1 est désivable que le
pont tournant (dans le cas d’une remise rectangulaire) soit sur une voie distincle des
voies d’entrée el de sorlie el il esl essenliel qu’il soil, en toul cas, sur une voie distincle
de la voie de sortie, afin que, dans le cas d’avarie, il ne soit pas un obstacle au service.

Fosses & piquer le feu, quais & charhon, ete. (1) — De plus en plus, dans les
grands dépots, surbout lorsque 'on dispose de I'énergie électrique, on a recours & des
mstallations mécaniques pour charger le charbon sur les Lenders, pour meltre sur
wagons les machefers recucillis dans les fosses 4 piquer, pour élever le sable sec dans
des réservoirs au-dessus des voies, d'oti il peut élre amens, par écoulement, dans les
trémies des locomotives. Dans les dépdts récents, ces installations sont concentrées
en un seul poinl, de Lelle sorte que, sans déplacer la machine, il peut étre procédé aux
différentes opérations du ravitaillement el de la mise en état du foyer.

Quelques dépdts américains, notammenl celui de East Altoona (%), ont, sur la
voie d’entrée ou sur unc voie reliée a celle-ci, un batiment spéceial pour la visite des
locomotives, batiment dans lequel toutes les dispositions sont prises pour que cette
visite se fasse dans les meilleures conditions. Les rails sont portés par des colonnes,
installées dans une fosse trés large, de telle sorte que l'inspection des piéces du méea-
nisme et de la partie inlérieure de la chaudiére puisse étre faite avec grande facilité.
La largeur des trumeaux est ramenée au minimum, afin d’inonder le batiment de
lumiére ; I'éclairage électrique est disposé de telle sorte que Loutes les parties de la
machine & visiter sont éclairées aussi bien pendant la nuit que pendant le jour.

Cel arrangement est appliqué par la Compagnie du Nord dans ses installations
récentes, de méme que des dispositions spéciales ont été réalisées pour que les mouve-

(*) Versorgung der Tricbmittel mit Brennstof, dans Handbich der Ingenicurwissenschafien,
V. Theil, IV Band, X11I Kapitel, pp.81-143.— Kohle u, Bekohlungsanlagen, dans Ritter von StockerT
Handbuch der Eisenbahnmaschinenwesens, 11 Band, p. 461.

(3) American Engincer, 1906, p. 47.
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ments d’entrée el de sorlie des machines ne se contrarient pas mutuellement, que les
machines rencontrent, tant 4 l'enlrée qu'a la sortie, les installations nécessaires et
qu’elles puissent étre dirigées, suivanl le cas, vers les baliments de remise proprement
dils ou vers les aleliers d’enlreticn ou de réparalion.

— Ainsi au nouveau dépét du Nord [rancais & Aulnoye (fig. 158 bis), les locomotives
trouvent a leur entrée une halle de visite B, dans laquelle le machiniste fait procéder

A la visile sommaire et aux conslalalions nécessaires, aprés lesquelles il remet sa machine -

au personnel du dépot. A la halle d'entrée est annexée une lampisterie By, avee des
installalions de lavabos pour le personnel relevant de service. Ensuite la machine passe
sur les fosses a piquer les feux B, qui sont pourvues d’une gruc & portique mobile pour
le chargement des cendres sur les wagons. [Kn A se trouve I'estacade de charbon qui
délivre le charbon automatiquement el Lrés rapidement, ce qui permel d’approvi-
sionner chaque machine en un temps trés courl. L’appareillage mécanique qui sert
& amener le charbon & lestacade est conslruit de maniére a4 pouvoir faire facilement
des mélanges ; qualre chemins de roulement. s¢ mouvanl dans le sens longitudinal et
sur lescuels se déversent les différentes qualilés aménent le charbon sur un transpor-
Leur transversal, qui le dirige sur le pied de Uestacade ol il esl repris par une chaine
& godels. Les voies sont établies de Lelle fagon que la locomolive puisse étre conduite
soit dans I'une des remises couvertes DD, ott 'on procéde aux opérations d’allumage,
soil, si le stationnement doil élre de peu de durce, sur 'unc des voies D, posées & décou-
vert. Toutes les voies de remisage constituent un gril accessible par les deux bouts
et susceptible d’extension. A c¢6té de ces voies se Lrouvent 'atelier de réparation H,
avee la fosse & descendre les roues et les engins de pesage en Hj, el l'atelier de petit
enlretien Ho,.

A la sortie, les machines passenl encore sur une fosse 4 cendrées C,, 4 coLé de la
sablerie i) pourvue d'un transport de sable & I'air comprimé, puis dans la halle de sortie
(¢ ayant comme annexe la lampisterie C,.

On remarque que le ponl tournant, desliné au virage des machines, n'existe pas.
[l est. remplacé par un Lriangle de virage. Celui-ci n’est ulilisé normalement que par les
machines sortant, afin d’éviler des virages parlois inuliles & Pentrée. Le tracé des
voies permet d’ailleurs & une machine de venir virer & 'entrée des installations sans
pénétrer dans la remise.

Tous les aiguillages sont manceuvrées a distance, d’un poste de manceuvre placé
4 une hauteur lelle que 'agent découvre facilement toutes les voies sur lesquelles
doivent s’exéculer les mouvements.

s——e. Récupération du coke des cendrées. — Les cendrées recueillies dans les fosses
A piquer les feux des dépéts de locomotives contiennent une certaine quantité
de combustible qui, ayant subi la distillation dans le foyer, s’y trouve sous forme de
coke. La proportion de coke est assez élevée parce qu’au moment de tirer les feux il
reste encore sur la grille du charbon incandescent ; elle atteint fréquemment 35 440 %,.

La récupération de ce produit, dont le pouvoir calorifique est d’environ 5.000
calories, présente de l'intérét non seulement a cause du prix él_evé des combustibles
en général, mais parce que les méchefers débarrassés de cette matiére friable acquiérent
plus de valeur pour étre employés comme ballast. La purification _dcs méchefers les
rend aussi plus propres a la fabrication de mortiers ou & la confection de briques de
béton.

Le triage & la main est onéreux et ne permet de reprendre que les gros morceaux.
Aussi convient-il pour une exploitation industrielle de recourir aux procédés méca-

niques. '
Ceux-ci peuvent se grouper en quatre catégories :
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10 le procédé par voie humide, basé sur la différence de densilé des produits, le
coke étant plus léger que les méachefers ;

20 le procédé magnélique basé sur les propriélés magnétiques des machelers ;

3v le procédé mixte qui combine les deux premiers |

40 le procédé par voic humide employanl un liquide de densilé supérieure a celle
de l'eau.

Prociznit par vorr numine (caisse Lioud)., —— Llappareil Lreieur est constitué

par une caisse reclangulaire divisée en deux comparbimenls par une cloison longi-
Ludinale interrompue a la parlie inférieure. L’un des comparliments est divis¢ par
des Loles, disposées obliquement en une série de cellules, donl chacune esl munie d’une
arrivée d’cau, dirigée de bas en haul, Au-dessus de ces chicanes de classement circule
un courant d’eau, dirigé horizonlalemenl cl sur lequel sé déversenl les maliéres a trailer.
L’cau jaillissanl entre les plaques souléve les parlies les moins denses qui sonl empor-
Lées par le couranl horizonlal & l'extrémilé du trieur d’ott un couloir les fail glisser
dans un wagonnel. Les parlies les plus denses, les schisles, les pierres, les scories, Lom-
‘bent dans la caisse el une noria installée dans le deuxiéme compartiment les enléve
pour les évacuer par une Lrémie sous laquelle se placent les wagonnets.

Avanl d’élre envoyées au Lricur, les cendrées sonl élevées a 1'élage supérieur
el passent dans un trommel qui ¢limine les parlies de Lrop pelites dimensions (passant
dans des ouvertures de 18 m/m) Jesquelles ne sonl, pas Lrailées, el classe le relus en
deux grosseurs pour alimenter deux caisses différenles.

Une pompe centrifuge enlrelient la circulation d’eau qui est d’environ 90 mélres
cubes & I'heure pour une installalion pouvant Lraiter 10 tonnes de cendrées & I'heure.
On peul récupérer 94 9% du coke contenu dans les cendrées. Ce coke a une teneur
moyenne de 20 % de cendres et une valeur voisine de celle du coke des usines A gaz.

Le procédé Rifa est égalemenl basé sur la dilférence de densilé du coke eb des
machefers. 11 ulilise des grilles & secousses d’eau, grilles sur lesquelles la matiére A
Lraiter est déposée et au Lravers desquelles des pistons mus par des excentriques refou-
lent I'eau par a-coups. Des ouverbures sonl ménagées & hauleur convenable pour per-
meltre au courant d’eau horizontal d’enlrainer les morceaux de coke.

ProcEDE MAGNETIQUE. — Les cendrées sont déversées par un couloir sur un
tambour en Léle tournant, & 'intérieur duquel se trouvenl des éleclro-aimants. Les
michefers, qui sont légéremenl magnétiques, adhérent au Lambour et sont entrainés
jusqu’a la génératrice inférieure de celui-ci ou elles cessent d’élre soumises a 'action
du champ magnétique. Le coke n'est pas altiré el Lombe avant les machefers. Une
tole de séparation convenablemenl disposée dirige les deux produits vers les trémies
d’ou elles Lombent dans les wagonnels.

La séparation magnélique est influencée par la grosseur des morceaux. Elle s’excrce
mieux sur les grains de petil calibre et, pour qu'elle s’eflectue convenablement, il est
utile de ne pas traiter ensemble des mélanges de grosseurs Lrop différentes. La maticre
est classée d’abord dans un trommel et les différents produits sont dirigés chacun
sur une partic du tambour qui peut contenir deux ou quatre champs magnétiques
disposés en longueur, ceux correspondant aux gros morceaux étant plus puissants.

La consommation de couranl varie de 0,6 &4 2,4 Kwh. par tonne de cendrées trai-
tées. On peut récupérer 80 a 85 9, du coke contenu dans ces derniéres, c’est-a-dire
35 % environ du poids total,

PRrocipk mixte (Systéme Léopold-Méguin). — On applique la séparation
magnétique pour les petits morceaux et le procédé humide pour ceux de gros calibre
qui exigent des électro-aimants plus puissants et ne donnent pas une séparation satis-
faisante.
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L'J‘u tambour trieur classe la maliére en grosseurs de 0 & 8, 8 a 20, 20 & 80. Les deux
premieres sont envoyées sur les deux moiliés du Lambour ¢lectromagnétique. Les
morceaux de 21 & 80 sonl transportés vers la machine & laver dans laquelle une machine
i piston entretient le mouvement, de 'eau qui souléve le eoke. Celui-ci passe par un
Lamis de déshydratalion, puis sur une courroie ol un ouvrier peul enlever les morceaux
d(: scoric poreuse. Le produit combustible peut encore étre classé dans un tambour
tricur de maniére a oblenir les calégories 21 & 35 el 35 & 80. :

) L’ean qui a servi Lraverse un réservoir de clarificalion ol les boues se déposent,
puis passe dans un réservoir d’eau propre o elle esl reprise d’une maniére continue
par une pompe cenbrifuge.

SEPARATION PAR L'EMPLOI D'UN LIQUIDE PLUS DENSE QUE L'EAU (Sysbéme
Schilde). — On amdliore la séparalion en augmentant la densilé de P'eau par mélange
avec de l'argile, de la chaux, des déchels de platre, cle. La densité obtenue varie de
25 4 40 degrés Beaumé. Le mélange ne doil, se faive qu’au commencement, du Lravail ;
par la suite la densilé se mainlienl par les fines parlicules de coke el de poussier qui
Lendenl & la relever,

Les cendrées sont débarrassées du poussier dans un Lambour cribleur, puis passent
dans un second Lambour qui élimine les ¢léments de 1 & 6 mm. Ces fines ne sonl pas
trailées. Le second Lambour rejetle aussi les gros morceaux (au-dessus de 80 m/m), qui
généralement ne conliennenl pas de coke.

En sortant des trémies les cendrées passent & I'appareil Lricur.

Celui-ci consisle en unc double cuvelte en tole de fer monlée obliquement dans
laquelle Lournent deux vis d’Archiméde placées I'une au-dessus de Pautre. Les cokes
qui surnagent sont enlevés par la vis supérieure, Landis que les maliéres plus lourdes
sont enbrainées par la vis inféricure. A U'avant de la double cuvelle, les matiéres sont
amendes séparément el déversées dans les wagonnets. On conslruil des séparateurs
pouvant traiter 6 & 8 m? a I'heure, soit 12 4 {6 m3 ou 10 & [2 Lonnes pour deux appareils
travaillant ¢n paralléle.
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LES SIGNAUX

La circulalion des véhicules de chemin de fer difiére de celle des voitures sur roule
el des navires en ce qu'elle est élroilement condilionnée par les rails. 11 en résulte que
les méeaniciens qui conduisent les locomolives ne peuvenl pas élre seuls A supporter
la responsabililé de la marche el de la manceuvre des Lrains ; d’autres agents, agissant
pour comple du second facleur de la cireulalion, la voie, doivenl intervenir pour leur
signaler les obslacles qui exisleraienl sur celte route dont il ne leur esl pas possible
d’¢earter leur locomotive el pour donner aux Lrains la direction que leur ilinéraire
comporte. Or, il esk essenliel que les obslacles, quand il s’en présente, soient annoncés
assez Lot pour que les mécaniciens puissenl arréler leur Lrain avant de les alteindre
¢l, de méme, la marche réguliére du service demande que la locomotive ne soit pas
envoycée dans une direclion sans que celui qui la conduit puisse reconnaitre d’avance
si celle direction est celle qu'il doil suivre. II est done essenliel qu’un systéme simple
de communications, Lransmissibles & distance, perceptibles de jour el de nuit, soil
¢labli entre les deux agenls essenlicllement responsables de la marche des trains.

Ces communicalions se fonl au moyen des signawe de la voie.

Pour en accentuer la précision et Iefficacité, elles sonl complélées par : a) les
signawx du mécanicien, ¢’est-i-dire les signaux par lesquels le mécanicien peul se melire
en rapporl avece les agenls de’la voie et ceux des Lrains ; b) les signauz des agenis des
frains, au moyen desquels le chel-garde, les gardes el les serre-Ireins communiquent

entre eux el s’adressenl soit au mécanicien, soil aux agenls de la voie ; ¢) les signauz
échangés enlre les agenls de la voie.

I.— LES SIGNAUX DE LA VOIE (1),

On classe les signaux de la voie en deux calégories : les signaux mobiles, suscep-
Libles d’élre Lransportés et employés en un point quelconque ; les signaux _fixes, c¢’est-
a-dire les signaux élablis & demeure, en un point déterminé. A ces deux cabégories

on ajoule les appareils qui reproduisent sur la locomotive les indications des signaux
fixes.

I° Les signaux mobiles.

Les signaux mobiles sonl des signaux de passage, de ralentissement ou d’arrél.
On les emploie aux endroits et dans les circonstances qui ne justifient pas Pinstallalion
de signaux fixes, notamment : @) aux points ol la voie est en réfection ou un ouvrage
d’arl en réparation, ainsi qu’aux poinls ou le passage esh interceplé par un obstacle

() Leonard P. Lewis. Railway signal engineering,
Hans A, MARrTENs. Grundlagen des Eisenbahnsignalwesens
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qui n’est pas inhérenl & I'exploilalion réeuliére ; par exemple, un rail brisé, un éboule-
n_lenL, Penvahissement de la voic par I'eau : b) lorsqu’d raison de troubles atmosphé-
riques (tempétes de neige, brouillard) les signaux fixes ne sont pas percus distincte-
menl & une dislance sullisante.

Ces signaux sonl fails : le jour, avec des drapeaux, des guidons, des pétards ou
& défaul de ceux-ci, avee les bras ou un objel quelconque ; la nuit, avec des lanternes
ou des pétards,

Les pélards sonl des macarons en mélal, contenant une lentille de matiére [ul-
minante, que I'on place sur le rail, sur lequel ils sont mainlenus par deux agrafes embras-
sanl le champignon. Employés comme signaux amovibles (ne [aisant pas partie d’un
signal fixe), ils servenl 4 doubler les signaux opliques, Loules les fois, soil de jour, soit
de nuil, que des raisons existenl pour que ceux-ci ne soienl pas pergus directement ;
ils sonl déposés sur Ie rail & une cerlaine dislance (100 mélres au moins) en avanl du
signal sur les indicalions duquel ils doivenl allirer 'allention,

« Quand une machine, dil le réglement belge, [ail déclaler un pétard en Lemps
de brouillard, le mécanicien doit réduire la vilesse de maniére & pouvoir ohéir sur le
champ & Lout signal qui pourrail lui apparaitre. Si aprés avoir parcouru un kilométre,
il ne Ltrouve aucun obstacle devant lui, ni aucun signal commandant I'arrél ou le ralen-
Lissemenl, il reprend la vilesse normale; mais en observant la voic avec une altention
redoublée. » :

Les signaux mobiles en usage sur les chemins de fer de I'Etat belge sont les
suivants :
P {\Ie jour, un drapeau verl ;
S5ac - P
ASBAg G tilens { la nuit, un leu vert,
le jour, un drapeau jaunc-orange ;

Ralentissement ) la nuit, un feu jaune-orange.

\prél le jour, un drapeau rouge ;
At R i e } la nuit, un feu rouge.

» A la vue d’un drapeau jaune-orange ou d'un feu de la méme couleur, présenté
par un agent de la voie, le machiniste ralentit la marche du train el ne reprend la vitesse
normale qu’a parlir du poste ol le signal cesse de lui étre présenté. A défaut d’un (!ra—
peau ou d’un feu rouges, le signal d’arrét est fail : pendant le jour avec les bras agités
vivement ; pendant la nuit, avec un feu blanc agilé plusicurs fois et vivemenl de droite
a gauche.

» Une rupture d’allelage est annoncée par un signal agilé¢ de haut en bas : le jour,
un drapeau verl ; la nuit, un feu vert.

» Un Lriangle équilatéral jaune reposant sur sa pointe el deux feux jaunes placés
sur une horizontale, indiquenl au mdéceanicien, respeclivement le jour et la nuit, le com-
mencement d’une partie de voie en réfection el lui commandent de ralentir la marche.
La fin du ralenlissement est marqudée le jour par un triangle vert reposant sur sa base
et la nuil par deux feux verts placés sur une horizontale. »

Le signal d’arré esl fait au moyen (lu_ drapeau ou de la lanlerne & fqux rouges ; i
défaut de ceux-ci, cerlains signes conventl?nm}ls avec les bras ou un objet quelconque
aeilé vivement commandent également larrét.

t=}

20 Les signaux lixes.

ale, les signaux doivent étre de construction simple, afin que

D’une maniére génér naux dc 2 > ’ :
r ; les indications qu’ils donnent doivent ¢ébre précises et

le fonctionnement en soil, sl
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netles, sans ambiguilé possible ; leur mécanisme doil élre combiné de Lelle sorte qu'en
cas de dérangement d’un organe, ils prennenl d’eux-mémes la posilion d’arrél.

De méme que les signaux mobiles, les signaux fixes sont ulilisés 4 annoncer la
voie libre et & commander Pallention ou 'arrél ; ils peuvenl aussi donner la direction.
Ils se présenlent toujours sous la forme de signaux opliques. Pendant le jour, leur
significalion esl en rapporl avee leur forme, leur couleur eb leur position ; pendant la
nuit, ils donnent leurs indicalions an moyen de feux blanes ou colorés. Ce n'est que
lorsqu’il esl opportun de doubler les indications opliques qu'il esl [ail appel & des
signaux acousliques.

A, Signaux optiques de jour. — Les signaux opliques de jour prennenl la forme
de signaux a voyant (4 disque) el de signaux & bras ou sémaphores.

a) RIGNAUX A vOovant. — Le signal & voyanl esl constitué par une plaque ronde,
carrée ou reclangulaire (lig, 159, 160 eb 161), portée par un supporl verlical et peinle

& %
o 0
%
— eu /‘,u
Feu 32 ugt.b.
ouge, ,}\
A ’ / P
I'16. 159. e, 160, Fra. 161.

soit enlicrement en rouge, en jaune ou en verl avee une bordure blanche, soit, en damier
rouge el blanc ou verl el blanc, du c¢olé ol elle doit élre observée par le méeanicien,

Ce signal annonce la voie libre lorsque le voyant est ellacé, ¢'est-d-dire placé
parallélement & la voie ou renvers¢ horizontalemenl ; il commande 'arrél absolu
(Belgique) ou la marche prudente (Prusse), lorsque le voyant est placé perpendicu-
lairemenl aux rails. Lorsqu’il commande la marche prudente, ¢’est-d-dire fonctionne
comme avertisseur, il prévienl que la voie n'esl pas libre & une certaine distance (800 A
1200 métres) au-deld du point qu'il occupe el il recommande au méceanicicen de conduire
le Lrain de maniére qu'il puisse Parréter & Lemps, si lobslacle annoneé n’a pas disparu.

Le signal & voyanl est de moins en moins employé. Il ne donne pas la direclion,
de sorte qu'un signal d’un aulre Lype doil élre employé¢ concurremment avee lui.
En oulre, il n’a pas le caraclére impéralif dans la position de voie libre : il est. efTacé el
doit jusqu’d un cerlain poinl étre cherché par le mécanicien.

La nuit, le signal a disque indique la voie libre en montrant un feu vert ; il com-
mande I'arrét différé par un feu jaune (Prusse) el I'arrét absolu par un feu rouge.

b) SIGNAUX A BRAS OU SEMAPHORES, — Le sémaphore esl constibué par un mat en
bois ou en fer, portant & sa partie supéricure un ou plusieurs bras (ailes) de forme
rectangulaire, pouvant se mouvoir dans un plan perpendiculaire 4 la voie. Ces bras, qui
ont une couleur spéciale (rouge ou jaune) du cété ou ils doivent étre observés par le
mécanicien, prenneni trois positions : la position horizontale, la posilion inclinée
(4 45 ou & 60 degrés) et la position verlicale, & chacune desquelles correspond un feu
spécial pendant la nuit.

Comme les signaux & disque, les signaux & bras sont employés comme signaux
d’arrél absolu ou comme signaux d’arrét différé (marche prudente). En Angleterre et
en Belgique, les sémaphores commandant I'arrét absolu ont des bras rectangulaires,
peints en rouge du coté o ils doivent étre observés. Ces bras imposent arrét lorsqu'ils
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se L1‘0U\"ent' dans la position horizonlale, position qui esl. indiquée, la nuit, par un feu
rouge. Ils indiquent que la voic est libre el autorisent le passage & la vilesse nor-
male : en Angleterre, quand ils sonl dans la posilion i
& 45°, en Belgique, quand ils sont dans la posilion
verlicale ¢t non dissimulés derriére le mat. Dans les
deux pays, le mécanicien voit, la nuil, le feu verl, qui

_ ]
B W7

aulorise, par conséquent, le passage a vitesse normale. feiae
En Belgique, un bras rectangulaire peul aussi

rendre la position de Pinclinaison &4 450 ; | i, i

P a son & 459 ; la nuit, il Ang‘!elerre

fail apparaitre le feu jaune dans celle posilion. Dans
ce cas, il aulorise le passage, mais il indique au méca- FiG. 162

nicien qu'un signal, placé & I'aval & moins de 1000 :

métres, est & 'arrél et lui recommande de rouler avee prudence.

Des sémaphores & bras reclangulaires, Lerminés en léche (Belgique) ou enlaillés -
en queue de poisson & leur extrémilé libre (Anglelerre), sonl utilisés pour doubler les
signaux d’arrét absolu (fig. 163 el 164). Placés en avant de ceux-¢i & une distance de
800 & 1200 métres, ils en répétent les indications,
mais sont [ranchissables dans Lous les cas. Dans
la position horizontale, le bras en [léche ou enlaillé
prévient (en Belgique et en Angleterre) que le
signal d’arrét absolu qu'il répéte est & I'arrét et
. 11 commande au machiniste de conduire avee
ﬂe]ngue_ prudence. Dans la position inclinée, il annonce

I'G. 163. FiG. 164, en Anglelerre que le signal qu’il répéte est au

passage el il dit au mécanicien qu’il peut rouler
4 la vilesse normale. En Belgique, dans la position inclinée, la palette avertisseur
commande l'attention et indique au mécanicien qu’il va renconlrer un point de ralen-
tissement. Dans le cas ou le signal qu’elle répéte est suivi & moins de 800 métres d’un
second signal d’arrét absolu, elle indique que le premier signal est au passage, mais
que le second est & I'arrét. : ,

Dans la signalisalion belge, la palelle averlisseur dans la position verticale dit
au mécanicien que le signal qu’elle répéle esl au passage ct aulorise le passage & vitesse
normale ; dans le cas de deux signaux d’arrél absolu distanls de moins de 800 métres,
elle indique qu'ils sont tous les deux au passage.

De plus, en Belgique, quand une palelle avertisseur répéte le signal d’une b.iflll'—
calion, elle indique, dans la position in_ciinéc, que ce signal est au passage, mais se
rapporle & une branche sur laquelle la vilesse doit éLre ral_cn_li.xc (bra_nche en courl_)c de
moins de 500 métres de rayon) et elle indique, dans la position verticale, que le signal
est au passage pour la voie non déviée ou pour une branche sur laquelle la vitesse ne
doit pas étre ralentie. : ! '

En Angleterre, les bras des signaux avertisseurs sgnt p(_:mts en rouge comme ceux
des signaux d’arrét absolu et 1’_ls fon't apparait_re la nu_lt, suivant Ieur.posﬂ,lor}, un fel‘l
rouge ou un feu verl ; en Belgique, ils sont peints en jaune ct.font voir, la nuit un ?eu
jaune dans leur position horizontale, un double feu vert et jaune dans leur position
inclinée et un feu vert dans leur position verticale. _ IS :

La figure 164 bis montre comment avec le sémaphore a trois positions on dispose
les signaux averlisseurs et les signaux d’arrét absollf, quand on s¢ trouve en px:ésence
d’une situation dans laquelle deux sémaphores d’arrét absolu se suivent & une distance
de moins 1000 métres et que les indications du sémaphore d’aval sont répétées par le
sémaphore d’amont. . . b i :

Les sémaphores sont aussi placés aux bl_furcatloins pour do_nner_ la direction. Dans
ce cas, ils portent autant de bras rectangulaires qu’il y a de directions, les bras étant

Fuj.!u)‘re /éu rouge

Anglelerre
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vert Jaune Touge
vert vert vert _
FiG, 164 bis. IF1G6. 165, ‘1. 166,

placés 1'un au-dessus de 'aulre el porlés par un mal unique ou se présentant Pun &
coLé de Pautre, porlés chacun par un milerean, les dilférenls milercaux étanl placdés
sur un supporl commun.

Lorsque tous les bras sonl sur le méme mal, le bras le plus élevé se rapporle & la
direction la plus & gauche, le second & la diveclion & droite de la précédenle el ainsi
de suile jusqu'au bras le moins ¢levé qui correspond & la voie la plus & droite. Quand
ils sont. monlés sur un sémaphore du second Lype (sémaphore en chandelier), le bras
4 gauche se rapporle & la voie la plus & gauche, le second a la voie & droite de la pré-
cédenle el ainsi de suile.

Les bras ulilisés comme signaux de direction onl la méme forme el le méme lan-
gage que ceux employés comme signaux d’arrél absolu. Horizonlaux el monlrant,
la nuil, un feu rouge, ils commandent 'arrét ; inclinés (Anglelerre) ou verlicaux (Bel-
gique) el présentant la nuil un feu verl, ils indiquenl que la direclion a laquelle ils se
rapportent est libre.

Lorsque les leviers de manceuvre des bras sonb dilférenls de ccux des aiguilles
¢l sont simplemenl enclenchés avee eux, Lous les bras d’un sémaphore de direclion
sonl, normalement placés dans la posilion d'arrél ; ¢’esl le cas qui se présenle le plus
fréquemment. 11 n'en est pas ainsi lorsque les bras sont manceuvrés par les mémes
leviers que les aiguilles ; alors, il ¥ a Loujours un bras incliné, celui qui correspond &
la direclion donnée par la position normale de I'aiguille.

Le dessin fig. 166 Dbis, em-
prunté & I'ébude de M. Verdeyen

m m
sur la Nouvelle signalisation des fop e _,.;,,,ﬂ.QOs_P_f.iQO_Q_,.; Al
chemins de fer de I'Etat belge .._Qt_ _4_!; : A
(Bulletin de 1'Associalion inter- Jaune Touge TOUgE  Aow
nationale du Congrés des chemins Siouge "";,l.
de fer, décembre 1922) donne les = .__L{ ’ L :
différentes positions que les ailes vert Jaune Touge N
peuvent prendre, avec le sysléme %05
des signaux & Lrois posilions, o s }_r_—lﬂo_rouge
quand deux Sémaphore.s d’arrét '_wf' g_}wmuwrt et )
absolu, dont P'un est un sémaphore %
chandelier, se trouventl & moins de h
1000 métres de distance et qu’il ,_{jﬁ—mt
est fait application de signaux _——&* e ; < -
avertisseurs. La palelle averlisseur DI vert TOUDe SRS
unique, qui répéte les indications %05
du signal d’arrét absolu d’aval Fic. 166 bis ;

(sémaphore chandelier), se place
en-dessous de la palelle d’arrél du signal d’amont. La nuit, il n’y a qu'un signal
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lumineux pour les deux palelies. La palelte averlisseur n'est d'ailleurs utile ici que
pour indiquer par sa position inclinée ou par sa posilion ver-
Licale qu’on peul passer a vitesse réduite ou a vitesse normale
au signal suivanl.

e signal & bras esl plus neltement visible que le signal
& voyanl, parce que le mécanisme de commande permel de lui
donner une hauleur plus grande et d’élever les bras 4 un niveau
ot leur couleur est soustraite & Pinfluence du fond cb ot ils se
déLachenl nellement sur le ciel. présenle aussi cel avanlage
que les bras étant susceplibles de recevoir des formes el des
dimensions Lrés varides, il esl, possible de le spécialiser beau-
coup plus encore qu'il wa ¢éLé dit jusqu’a présent. Ainsi, des
bras ordinaires, porlant un cercle peinl en noir (fig. 167), sonl
alteclés spécialement aux voies de garage, De meéme, on ulilise
des bras ayant la forme de deux Lriangles accolés par la poinLe
(fig. 168), pour auloriser le rebroussemenl & conlre-voie sur une voie principale, el
des bras portant la lelbre I, comme sighaux de fin d’ilinéraire.

B. Signaux optiques de nuit. — La nuit, les signaux opliques sonl, donnés par la
lumiére d’une lampe & huile, d’un bec de gaz ou d’une lampe électrique, devant laquelle
la palelle ou le voyant place, selon sa posilion, un verre de couleur ou un verre blane.
Le choix des feux est de grande imporlance. 11 esl, indispensable que le signal puisse
ctre nelbement distingué & distance : plus celle dislance esh grande, plus longlemps
le signal reste devanl les yeux du méeanicien et plus long est le Lemps dont, it dispose
pour prendre les mesures que la silualion comporte.

Il convienl aussi que le feu ulilisé comme signal ail une couleur rare dans le milieu
ou il doil élre apercu, de maniére qu’il ne puisse étre confondu qu’exceptionnellement,
avee d'aulres Tumiéres brillant dans les gares ou dans le voisinage des voies,

Des expériences failes en France, 4 la fin du X VIIIe siécle, par les fréres Chappe,

ont ¢labli qu'une lumiére blanche élanl perceptible & une distance = 1, une lumiére
rouge ne 'est qu’i une distance = —, une lumiére verte 4 une distance — = eb une
D J
1

lumiére bleue & une dislance = - [Mrésulte de la qu’il n’y a guére que les feux blanes,

rouges ou verls qui puissenl convenir pour la signalisalion des chemins de for, Cees feux,
en cllet, onl ¢Lé utlilisés presqu’exclusivement jusque dans ces derniéres années.

Le feu blane présente cependant ces inconvénients qu’il n’est, pas rare eb qu'il se
substilue au feu rouge d’un signal & Parrét, lorsque le verre rouge de celui-ci vient a se
briser, de telle sorle que le mécanicien peut considérer la voie comme libre alors qu’elle
esl fermée. Ces inconvénients avanl occasionné dilférents accidenls en Angleterre,
le Board of Trade décida en 1897 que le feu blanc ne pourrait plus étre utilisé comme
signal de passage el serait remplacé par le feu vert. De méme, depuis 1908, les Chemins
de fer danois ont décidé la suppression compléte du feu blanc pour les signaux s’adres-
sanl, aux brains et la méme rélorme a éLé réalisée sur le réseau de 'Etat belge.

La suppression du feu blanc a amené les Compagnies anglaises i ne faire usage que
du feu rouge et du feu vert. Cetle simplication ne donne pas lieu a critique lorsqu’on
envisage le sémaphore dans ses roles de signal d’arrét et de signal de direction, le bras
ne donnant dans ce cas que deux indications : arrét (feu rouge) et passage (feu vert).
Il n'en est pas de méme lorsqu'il fonctionne comme signal averlisseur ; dans ce cas,
le signal est franchissable, méme lorsque le bras est horizontal (feu rouge). La nuit,
le mécanicien peut donc confondre un signal d’arrél absolu avec un signal avertisseur
et un accident peul se produire.

H. VANDERRYDT ET E. MINSART. T. II. 9
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Pour éviter pareille confusion, les chemins de fer de I'Elat danois el de I'Etal
belge ont introduil, un Lroisiéme feu, le « Brandgull, », le feu jaune-orange, qui se distingue
nettement des feux rouge et verl el esl aussi visible qu'eux. Ce feu aulorise le passage
mais commande la prudence. L'Etal belge applique également, le feu violet ; ce feu
apparail. aux pelils palelles de manceuvre quand elles sont dans la position horizontale.

(. Signaux de brouillard. — Par un Lemps de brouillard, la distance a laquelle
les feux des signaux sonl perceplibles se Lrouve considérablement réduile el leur cou-
leur est allérée, la vapeur d’eau absorbanl inégalement les rayons de différenles cou-
leurs. (Vesb ainsi que la lumiére blanche pergue & travers un brouillard esl rougedlre
el qu’une lumiére verle Lend vers le blanc,

Afin que les perburbalions abmosphériques dérangenl le moins possible le service
des Lrains el ne soient pas la cause d’accidents, on a recours & différenls moyens pour
faire connailre plus spécialement aux mécaniciens la position des signaux. Ces noyens,
qui onl. pour bul de doubler les indicalions des signaux opliques ordinaires, se rangent,
en deux catégories : celle des signaux opliques et celle des signaux acoustiques. Pour
qu'un signal de brouillard réponde & son but, il faul (1) : a) que son fonctionnement
soil shir ¢l qu'il soit Loujours prét & fonctionner ; 4) qu'il donne une indication positive
aulant qu’une indicalion négalive ; ¢) que le méeanicien le comprenne bien ; d) qu'il
soil. placé & une distance suffisanle du signal d’arrél, pour que le Lrain puisse ébre arrélé
avant de Dalleindre.

a) SieNaux orriQuEs (répéliteurs lumineux). — Le systéme des répétileurs
lumineux consisle & installer en avant de chaque feu un cerlain nombre de relais lumi-
neux, qui en répétent les indications ; ces feux répéliteurs sont placés & la hauleur de
I'ceil du mécanicien el rapprochés le plus possible de la voie.

L'Etat belge (2), qui dans une installalion

ool rol it Y | existant avant la guerre appliquait le systéme
—twttm T sur la ligne de Bruxelles & Anvers, plante Lrois
e répélileurs en avanl de chaque signal averlisseur

Fic. 169. el deux en avant de chaque signal rapproché, la

distance d’un répétiteur & autre et du premier
répétiteur au signal élant de 150 métres.

Chaque appareil comporle une coloune creuse en fonle, portant une lanlerne
divisée en deux parlies, renfermant chacune une lampe éleclrique et un puissant
réflecteur (fig. 170), I'un des compartimenls est muni d’un verrre jaune et
'autre d'un verre vert, de telle sorle que le répéliteur montre un feu jaune
ou un feu vert, suivant que le bras du signal se trouve dans la position
horizontale ou dans la position inclinée. : '

Les répétiteurs sont plantés & 1m50 du rail le plus rapproché et les =
lampes se trouvent & 2 métres au-dessus du niveau du rail ; la lanterne est

oriecntée de fagon que I'axe
__—-—--""f'f,_';a desrayons lumineux émis par g, 170.

-1

_.1_...;:—_:::'."_::1.5._."_“’..‘.’:'_’3‘.[_._.4;._ 'une ou l'autre des lampes
s s o e A M e —- coupe l'axe du rail & 15 métres envi-
Fic. 171. ron en amont du pied de 'axe de la

colonne (fig. 171).
Les répétiteurs lumineux sont mis en service chaque fois que les circonstances
atmosphériques ne permettent pas d’apercevoir distinctement un feu rouge de signal

(*) Bullelin du Congrés, 1908, p. 333.
) » 1909, p. 509.
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a4 une distance de 100 métres. Leurs lampes recoivent le courant des babteries Tudor,
qui sont installées aux postes de bloc pour la manceuvre des bras d’arrét et des bras
averlisseurs.

b) S1GNAUX AcousTiQUES, — Dans la calégorie des signaux acoustiques, on compte
les pétards el les Lrompes et sirénes électriques,

Les pélards (*) sonl. employés, sur une grande échelle, dans la plupart des exploita-
Lions. En Angleterre el en Belgique, il est de regle de les placer en avant des signaux
averbisseurs el P'on charge de cette opéralion des agents, appelés « fogmen », appar-
Lenant aux brigades de la voic, que 'on convoque par Lélégraphe ou par Léléphone,
au moment ot I'apparition d’un brouillard rend néeessaire un service de « foggage ».

Le fogman sc place aussi loin que possible du signal fixe, & un endroit d’ou il puisse
encore nellemenl observer les indicalions de celui-ci. Il esl porleur d’un signal & main
(drapeau ou lanterne) au moyen duquel il répéte o Loul Lrain arrivant la position du
signal fixe. 8i celui-ci est & Parrél, il atlache un pétard au rail et présenle le signal
rouge, de Lelle sorte que le danger esl signalé au mécanicien 4 la fois par le signal acous-
lique (la détonation du pélard) el le signal oplique. Si le signal fixe esl au passage,
il relire le pétard el présente au mécanicien le signal de voie libre.

Le systéme présente plusieurs inconvénients. Les brouillards surgissent souvenl
d’une maniére soudaine ; généralement ils sévissent depuis un cerlain Lemps avant
que les fogmen aient pu rejoindre leurs posles. Le fracas du brain peul dominer le
bruit de I'explosion et le machinisle peul ne pas élre averli ; on remédie 4 cel incon-
vénient en ulilisant des pélards-fusées, agissant a la fois comme averlisseurs acousliques
el. comme avertisscurs opliques. Enfin Vopéralion confide au fogman n’est pas sans
tlre pénible et dangereuse, de Lelle sorle que on n'esl pas cerlain de la ponctualité
de celui-ci.

Dillérents appareils onl éLé inventés pour supprimer intervention des fogmen
el rendre la déllagralion du pétard solidaire de la position du signal. Parmi cux figure
le systéme Cousin, que P'Etal belge applique sur la ligne de Bruxelles & Mons.

L’appareil Cousin comporle un magasin conlenanl huil pélards placés en ligne,
que I'on installe & 100 mélres du signal averlisscur sur les indications duquel il s’agit
d’appeler allention. A chaque pélard correspond une masselotte, faisant office de
perculeur, donl un dispositil élecbrique, commandé par un relais et un rail isolé, déler-
mine le déclenchemenl chaque fois qu'une locomotive approche du signal & I'arrét.
Pour qu'un train se dirigeant vers le signal provoque la déflagration d'un pétard,
il faul que Pappareil soil mis en bhallerie, ¢’est-a-dire reli¢ 4 la pile qui doit fournir
le courant au disposilifl électrique, ce que fail le signaleur desservant le posle, chaque
fois que survienl un brouillard rendant difficile la perceplion des signaux optiques,
[l faul en outre que Je signal soil. & arrél el que le Lrain franchisse le rail isolé, intercalé
dans le circuil du mécanisme électrique.

Celui-ci est consbruit de Lelle sorle qu'un méme Lrain ne puisse provoquer la défla-
gralion que d’un pélard et qu’immeédiatement aprés le passage du train, se prépare
le déclenchement du perculeur voisin de celui qui a fonctionné. En outre, I¢ déclenche-
menl de la septiéme masselotte met en aclion une sonnerie, dans la cabine du poste,
afin de prévenir le signaleur que 'approvisionnement du magasin est sur le point d’étre
épuisé. ;

L’appareil Cousin présente I'inconvénient qu’il ne donne pas, comme le répétiteur
lumineux, deux indications, I'une pour le danger, Paulre pour le passage : dans le cas

(*) Sauvace. Le systdme anglais des signaux de chemins de fer. p. 79. — Bullelin de I’ Associalion
inlernationale des chemins de fer, 1t année, 1919, p. 192,
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ou il n’y a pas de détonation, rien ne dit au mécanicien qu’il en esl ainsi ou parce que
la voic est libre ou parce que le signaleur a négligé de mellre appareil en ballerie.

Dans les lrompes el sirénes éleclriques le son esl produil par une plaque vibrant
sous I'aclion d’un électro-aimant. On place ces appareils, comme les répélileurs lumi-
neux, dans le voisinage du signal, sur des poleaux d’environ 3 mébres de hauleur,
4 une dislance de 250 de axe de la voie, leur pavillon étant dirigé suivant la marche
du Llrain. Une premiére Lrompe est inslallée & environ 100 mélres el une seconde 2
20 métres en amont du signal, Toules deux sonl intercalées dans un eireuil, éleclrique,
alimenté par une pile placée dans le poste. Ce cirenil, comprend deux conlacls, donl
'un peul élre actionné par le levier du signal ¢L donl Paulre, install¢ & 20 métres en
avant de la premiére Lrompe, esl aclionnd par les roues du Lrain, Le premicr contact
ferme le circuil lorsque le signal est dans la posilion d’arrét el le laisse ouverl lorsque
le signal est au passage. Quant au second, qui esl normalement ouverl, il n’est fermé
que par le passage du Lrain. Il en résulle que le courant aclionnant les Lrompes ne peut
agir que pour autlant que le signal soil fermé el que le train franchisse le contact placé
en avanl de la premiére d'entre elles. Les deux trompes continuenl & résonner jusqu’a
ce que la Léle du Lrain ail alleinl une pédale de repos placée & 50 métres en aval du
signal. ‘

Les essais qui onl ¢Lé fails de ces apparcils ont permis de constaler que leur sono-
ribé est généralemenl suflisante pour fixer albenlion des mécaniciens des trains de
marchandises, mais qu'il n’en esl pas Loujours de méme des Lrains de voyageurs el
surloul des Lrains express,

D. Indieateurs d’approche (}). — Les indicaleurs d’approche ont uniquement
pour but de prévenir le méeanicien quil approche d’un signal ; ils ne lui donnent aucune
indication sur la posilion d’arrét ou de passage de celui-ci.

L’Etal belge fait précéder ses signaux avertisseurs de cing barriéres blanchies
d la chaux, disposées comme I'indique le croquis fig. 172. Ces barriéres sont numérolées

au moyen de Lrails obliques,
GaNie ) un faits & la couleur_noire, la plus

o : rapprochée du signal portant

N £ ] un trait, la suivante deux el
ainsi de suile jusqu'a la cin-
quiéme. Cetle numeérolation
o1 a 'avanlage de renseigner le
mécanicien sur la distance & laquelle il se Lrouve du signal. Pour augmenter la visibilité
des barriéres, on leur fait faire un angle de 45 degrés avee laxe de la voie. La nuit
elles recoivent la lumiére du fanal de la locomolive, de Lelle sorte que le mécanirien’
les apergoil, facilement. 5 :

Les Compagnies frangaises annoncent les bifurcations soit au moyen
d’un poteau portant une plaque « Bifur » (fig. 173), soil au moyen d’une
plaque carrée, peinte en damier verl et blanc el éclairée la nuil par T
réflexion ou par transparence.

On préconise également des annonciateurs électriques fonclionnani,
sur la locomotive (2). L’appareil comprend, sur la machine, une pile, un
relais avec voyant, une sonnerie et un frotleur ; une pédale est montée
en dehors de la voie et agil sur le frotteur pour mettre I'appareil en
action. Le voyant, blanc a I'état, normal, devient rouge lorsqu’un sign
est annoncé. -
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(*) Bullelin de I’ Association iniernationale des chemins de fer, l1re année, 1919 p. 198
(%) Bulletin du Congrés, 1909, p. 56. 3 §
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E. Indicateurs de position d’aiguilles. — Les indicateurs de posilion d’aiguilles
(voir chap. XIIT, fig. 208) renscignent sur la direclion donnée aux aiguilles, direction
que le mécanicien n’a pas & demander par le sifllet de la machine. Sur la plupart des
réscaux, ces signaux n'intéressent que les aiguilleurs.

3¢ Les répétiteurs de signaux sur les machines ou signaux d’abri.

Les signaux d’abri ont pour but de suppléer & un défaul de vigilance du mécanicien
en lui rappelant la présence des signaux qu'il va franchir, par une indication qui con-
firme Pordre d’arréler ou de ralentir, selon le cas, ou bien aussi Pautorisation de passer.

En dehors de leur mode de construction et de fonctionnement ils se distinguent
selon la nalure du signal qu’ils donnent au mécanicien, suivant qu’ils répélent seule-
ment les signaux marquant U'arrél ou qu’ils répétent également les signaux indiquant
la voie libre el suivant qu’ils sonl simplement indicaleurs ou qu'ils sont en méme temps
enregistreurs,

Le signal acouslique est préféré, en général, au signal optique qui présente U'incon-
vénient d’obliger le mécanicien de diviser son allention pour observer en méme temps
deux signaux, celui qui est planté & eoté de la voie el le répétiteur placé sur la machine,
Le signal acouslique doit étre assez puissant pour élre entendu facilement malgré le
bruit ; ce peul ébre un silflet & air ou & vapeur donnant un son différent de celui du
silllel ordinaire de la machine. Souvent le signal acouslique est doublé d’un signal
optique : un voyanl indique sur la machine quelle est la position du signal de la voie.

Cerlains appareils ne répélenl que les signaux marquant arrét. D’autres répétent
aussi, mais par unc indication dilférente, les signaux marquant le passage.

Dans les appareils enregistreurs, on obtient 'enregistremenl du passage devant
les signaux sur Ia bande de papier de Uappareil indicateur-enregistreur de vitesse. Le
signe tracé sur la bande repére la posilion des signaux sur la voie et est difTérent suivant
que les signaux renconlrés marquent 'arrél ou le passage.

Au poinl de vue de la construcltion cb du fonctionnement, les signaux d’abri se
divisenl en appareils puremenl mécaniques el en appareils éleclriques ou électro-
mécaniques. Parmi les appareils électriques on distingue encore ceux qui font usage
d’un contact de voie et ceux qui sont basés sur les phénoménes d’induction,

APPAREILS A COMMANDE MECANIQUE

Le signal dont la position doit élre répétée est solidaire d'une pédale qui, lorsque
le signal est & I'arrél, fail saillie Iégérement au-dessus de la voie, de maniére & venir
en contacl avec un [rotteur porté par la machine et dont le déplacement fait fonctionner
le répétiteur,

On reproche & ces appareils la difficulté d’éviter les détériorations et les bris dis
au choc des piéces qui doivent entrer en contacl en pleine vitesse, les fonctionnements
intempestifs causés par la présence d’obstacles imprévus dans la voie (tas de cendrées,
etc.), les ratés par suite des dénivellalions dues aux usures et aux oscillations des res-
sorts et I'augmentation de la résistance & vaincre par la transmission qui doit faire
fonetionner le signal ainsl que la pédale.

Dans cette calbégorie se rangent les appareils Cousin, Van Braam et Augereau
qui ont été essayés sur I'Etat frangais (*).

Dans P'appareil Cousin on a cherché & diminuer Peffort & produire sur le pen-
dentif. Celui-ci, en basculant, agit simplement sur un verrou qui libére une tige

(1) Maison. Bullelin du Congrés des chemins de fer, juin 1921.
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verticale, poussée par un ressorl cb relice par un cible au mécanisme d’ouverlure
d'un sifflel & vapeur,

L’appareil Van Braam est combiné pour éviler les fonctionnements inlempestifs.
Il comporle, pour chaque sens de marche, deux pendentifs qui doivenl enlrer Lous
deux cen action pour faire fonclionner averlisseur.

Le principe de appareil Augereau consiste a faire exercer sur le pendenlil une
Lraction verticale de haul en bas, aclion que ne produisenl, pas les obslacles imprévus.
L’appareil de voic posséde une rainure transversale 4 la face supdérieure inclinée, dans
laquelle s’engage un Lenon solidaire du pendentif.

On s’est cfforeé aussi & diminuer Uintensilé des choes. Dans le sysbéme Marin, qui
a ¢Lé essayé a I'Elal [rangais cb sur la Compagnie de I'Esl, un levier coudé, porlé par
la machine, glisse le long d’une aiguille faiblement inclinée sur laxe de la voie el dont
la partic anlérieure mobile s’cflace parallélement a la voie lorsque le signal esl ouvert.
L’Etal belge a essay¢ 'appareil Sneyers (1), qui fail usage d’une brosse de fils métal-
liques, placée sur la machine ou dans la voie.

Malgré lingéniosilé de ces disposilifs qui remédient, particllemenl aux incon-
vénients indiqués plus haut, les appareils & commande mécanique Lendenl & faire place
aux appareils éleclriques. Nous signalerons toulefois le moyen employé dans le sysléme
Daniels (2), qui a éL6 essayé par le North Eastern, dans le bul de diminuer la résislance
supplémentaire ajoutée a la Lransmission du signal. La peédale esl normalement relevée
et ce sonl les roues de la machine qui I'abaissent, lorsque le signal esl ouverl, au moyen
d’un mécanisme comportant un embrayage. Lorsque le signal esl fermé le mécanisme
esl débrayé¢. La seule résistance supplémentlaire & vaincre par la Lransmission du signal
est celle due au déplacement de I'embrayage.

APPAREILS ]’-‘.I.EC'I‘RIQUES AVEC CONTACT DE VOIE

Ces appareils comportenl un ou plusieurs frotteurs portés par la locomotive qui,
au lieu de venir en contact avec un obslacle acltionné mécaniquement, passent sur une
armature, ordinairement une iole en cuivre ou en acier, relice élecbriquement & un
interrupteur manceuvré par le signal. La forme allongée de celte arma
isolée sur un support en bois, lui a fail donner le nom de « crocodile »,

Dans celte calégorie se rangent les appareils Larligue el Forest, César et celui
du Great Western.

bure, qui est

APPAREIL LARTIGUE ET Forest (3). — Cel, appareil est en usage depuis de longues
années sur le réseau du Nord frangais.

versle Oufflet L’installation de voie ‘comprend une
batteric de piles B (fig. 174), dont le
péle positif est relié au crocodile et
dont le pole négatif est mis a la terre

s
' e I3 s 2
i . par l'intermédiaire d’un Interrupteur
T 3 . .
i ;  mancuvré par le signal. L’interrupteur
: : i est fermé quand le signal indique I'ar-
: od | rel, cb ouverl quand le signal donne
- J

le passage.
Fi6. 174. Sous la locomotive est placée une

brosse F 4 seize Louffes de fi] i
reliée par un conducteur & un électro-aimant Hughes, placé dans la boitiasd(’ijnczilﬁgﬁ

() WeissenNsrucH. Bullelin du Congrés des chemins de fer, oct.
(%) Bullelin du Congrés des chemins de fer, Tévrior 1922,
(?) Génie Civil, 24 juin 1911, p. 1866,

-nov,-déc. 1919,
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électromoleur ; 'autre extrémité du fil des bobines est mis 4 la Lerre par la masse de
la locomolive,

En position normale I'é¢lectro-aimant allire son armalure el empéche une tige,
poussée par un ressort, d’ouvrir la soupape du siltflel. Le signal étant & ’arrét, le frot-
Leur, en passant sur le crocodile, ferme le circuil et le courant circulant dans les bobines
de I'éleclro-aimanl supprime Patlraction de Parmalure, ce qui permel au ressort d’ou-
vrir la soupape du sifTlel. Celui-ci se [ait entendre jusqu’a ce que le méeanicien ait ramené
Parmalure de I'électro-aimanl dans sa position normale, au moyen d’une manette
disposée & cel effel.

On a fail a cel appareil objection de principe que Uindication d’arrél est produite
par le passage du courant, de sorte qu'en cas d'interruption du circuit électrique ou
d’épuisecment de la pile, il y a un raté avec absence d’indicalion comme si le signal
élait ouvert. "

Une aulre cause de non fonclionnemenl peut ébre Ie mauvais contact de la brosse
el du crocodile, circonstance qui est favorisée en hiver par la présence du givre. Pour
remeédier & cet inconvénient on emploie le crocodile anti-givre Colas (1). Celut-ci a la
forme d’un réservoir herméliquement fermé, rempli de pétrole, donl la face supérieure
esl percée de Lrous dans lesquels on introduit un petit tube de feulre el que 'on ferme
par un bouchon. Le pétrole monte par capillarité dans le feulre et suinte sur la surface
métallique qui sert de conlact, empéchanl le givre d’y adhérer.

Sur les lignes & voie unique, 'appareil doit étre insensible aux indications des
signaux rencontrés a revers. Dans ce bul on fait usage d’'un basculeur, placé sous le
bouclier protégeant I'extrémilé du crocodile, qui ne fonctionne que dans un sens et
qui, poussé¢ par la brosse, établit un contact pendant un temps suffisant, aprés quoi
il est ramené dans sa posilion normale par un contrepoids.

Le crocodile doit élre assez long pour que le courant ait le temps d’atteindre
I'intensité¢ nécessaire pour faire fonctionner I'électro-aimant, Pour diminuer les chances
de raté la Compagnie P. L. M. fail agir le courant caplé par la brosse sur un relais
inséré dans le circuil d'une pile placée sur la machine.

L’appareil de la Compagnie du Nord esl complélé par un dispositif enregistrant
sur la bande de I'indicateur graphique de la vitesse les signaux & distance rencontrés
4 Parrét. La Compagnic de ’Est, qui emploie un systeme analogue, utilise un commu-
tateur, manceuvré par le signal, mettant & la terre soit le pole positif, soit le péle négatif
de la pile, de maniére & produire une action différente sur le répétileur et une indication
diftérente sur l'enregistreur, suivant que les signaux rencontrés sont & I'arrét ou au

passage.

Arpaneir CEsar (2). — L'appareil fournit au mécanicien les trois indications voie
libre, marche & vue, voie fermée, & la fois au moyen d'un sifflet et d’un voyant répétiteur
pouvant occuper trois positions distinctes. En cas de marche a4 vue ou de voie fermée,
le sifflet d’alarme ne cesse de fonclionner qu'aprés I'intervention du mécanicien ; si
le signal est & voie libre, il ne donne qu’un coup de sifflet trés court, et le voyant qui
se place un instant dans la position de voie fermée, se remet aussitot et de lui-méme
dans la position de voie libre, qui est sa ])031L10n_n01‘male. 5 _

L’appareil comporte (fig. 175) : a) sur la machine, deux froLLeux_‘s I et F’, une p.xlfz P
el deux électro-aimants, dont I'un E & fer doux, contréle le [onctlom}en}enb du siftlet
et Pautre E’ a aimant permanent le cl.éplacemcpt de_ la paleLLe‘ répétitrice ; b) sur lg
voie, un crocodile G, placé_ entre les r::uls, relié e_lectnquemcnt a _des plotls 1., ‘2,_3 ‘et a
une bobine de self-induction b montée sur le signal. Le crocodile est ainsi mis & la

e S
(1) Bullelin du Congrés des chemins de fer, septembre 1921,

(%) Génie Civil, et juillet 1911, p. 187.
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Lerre ou par lintermédiaire de la
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i il j Y E Lorsque le signal est a I'arrét,

E : i v le crocodile sert uniquement a melbre
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= & y J : le sifflet, d’alarme fonclionne el le

voyanl lombe dans la posilion « voie
Fie. 175. fermée » Jusqu'd ce que le mécani-
cien en agissanl sur un commulaleur

i ressorl rétablisse les chioses dans I'élal normal.

Lorsque le signal esl & voie libre, Loul se passe d’abord comme si le signal ¢lail
d Parrét ; mais un courant dérive s'élablit dans le cireuil comprenanl la bobine de self-
induclion & et, lorsque le couranl principal est rompu par le déplacement de 'armature
de I'éleclro B du siftlet, 'extra-courant de ruplure de la bobine b Lraverse I'électro 7,
ce qui a pour cflel, par suile des connexions el des contacls élablis par les armalures
des deux électros, de rélabliv la silualion normale,

Lorsque le signal donne la marche a vue, le crocodile mel en courl-cireuit I'électiro I3,
ce qui fail fonctionner le sifflet, mais sans passer par U'leclro [, qui conlinue & relenir
son armature laquelle empéche le voyant de Lomber au-deld de la posilion « marche
a vue »,

Dans ce systéme le crocodile joue un réle passif quand le signal esl & larrét (le
crocodile esl alors isol¢) ; par conséquent, en cas de rupture d’un conducleur on ohlient
toujours I'indication d’arrél. Par conlre, un court-cireuit enlre les plots 1 el 2 aurail
pour conséquence de donner I'indicalion de voie libre, alors que le signal serait & I'arrét.

APPAREIL DU GREAT WESTERN (1), — L’équipement dela machine comprend (lig. 176)
un frotteur F, reli¢ & un interrup-
teur T isolé du frotleur et de la
masse de la machine, deux éleclros
E et E” ayant une armalure com-
mune A, qui, lorsqu’elle esl main-
tenue par I'excilation de 'un ou
de Pautre des électros, assure la
fermeture de la soupape d'unsiftlet
W. L’électro E fait parlie d'un
circuil local établi sur Ia locomo-
live el qui comprend la pile B et
Iinterrupteur I ; quant a I'électro e e L
I’ il re¢oit le courant du crocodile :
lorsque le signal est au passage.

L’équipement de la voie com-
prend un crocodile C, placé entre les rails, relié & un interrupteur S, placé dans la
cabine du signaliste ; cet interrupteur met une pile B, en communic
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ation avec le cro-

(*) Bullelin du Congrés des chemins de fer, 1907, p. 595.
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("(,J(hl(_’: lorsque le levier du signal est disposé pour « voie libre » el coupe celle commu-
nicalion lorsque le signal est ferme.

T Lorsque le frolteur F est dans la posilion normale, I'interrupleur I est fermé et
I'électro E retient Parmalure A : la soupape du sifflet W esl fermdée. L.a machine passant
QLI-LICSSLIS du crocodile et le signal élant A I'arcét, le frolteur ouvre Pinlerrupteur,
'armalure A tombe et le siflet fonclionne ; enn méme lemps apparail un voyant rouge
avee le mol « danger ». Le silllel ne cesse de lonetionner que lorsque le mécanicien
rapproche I'armalure A de I'éleclro. Si, au conlraire, le signal esl au passage el si,
par conséquent, le crocodile est reli¢ i la pile By, le contact du frotteur a pour effet
de faire passer un couranl par I'éleclro 1. L’armature A reste relenue, le sifflet W ne
fonclionne pas, mais un relais mel en aclion une sonnerie spéeiale, qui annonce que la
voie est libre ; en méme Lemps apparail. un voyanl blanc.

Ce systéme réalise les avanlages suivants : 19) il fournil. une indicalion quelle
que soil la position du signal, le machiniste sait done continuellement si son appareil
fonclionne ; 29)le signal d’arrél est donné sans U'intervention ni du courant du crocodile,
ni du courant de la pile B de la machine; il est done toujours donné en cas d’accident,
a n'importe lequel des deux circuils ¢lectriques. De plus, ni la gelée, ni la neige n’em-
péchenl le signal de se faire enlendre, ce qui n'est pas le cas des deux appareils pré-
cédentls, dans lesquels en Lemps de neige le crocodile peul ne pas rempliv son réle de
conducleur éleclrique.

v B Amérique, les syslémes qui onl donné les meilleurs résullals jusqu'd présenl,
sonl ¢galement ceux ulilisanl le conlacl électrique par rampe el frotleur. De ce nombre
sonlk le systéme Miller, le sysléme Regan el celui de I'Américan Train Control Co.

Le principe de I'apparcil Regan (1) esl analogue & cclui de Pappareil du Great
Weslern Ry, mais le crocodile est éleclrisé par le couranl du bloe automatique. La
polarilé du crocodile esl. posilive ou négalive suivanl que I'on passe devanl le signal
de bloe fermé ou devanl son annoncialeur fermé, Le répélileur placé sur la machine
esb sensible & un courant posilif el & un couranl négalifl ; il comporle & cel effet un relais
& Lrois posilions. Il est combiné avee un disposilil de contréle de la vilesse, comprenant
un régulateur & boules el un élecbro-aimant, qui agil. sur le frein au passage devant
Iannonecialeur fermé si la vitesse est supérieure & un Laux [ix¢ d’avance.

il APPAREILS ELECTRIQUES SANS CONTACT DE VOIE

Les appareils & contacl de voic présentenl un inconvénient auquel on peut difli-
cilement trouver une solution pleinement salisfaisanle. Sous peine d’exposer le croco-
dile aux choes des piéces pendantes du malériel roulant, on doit I'établir en dehors du
cabaril de la section libre, el pour assurer un contact convenable, malgré les variations
de hauteur accidentelles, on doil faire sortir le frolleur du gabarit du matériel, d’ou
possibilité de détérioration, de bris et de fonclionnement intempestif.

Les inventeurs onl cherché & résoudre cette difficulté en imaginant des appareils
fonclionnant sans aucun conlacl de voie. Dans cetle catégoric se classent I'appareil
Augercau 4 ondes herlziennes et ceux qui son_L basés sur l"lndElCLlO[l p_roduxtc par un
électro-aimant placé dans la voie ou qui fonctionnent par circuit de voie. ;

Dans le systéme Augereau (%), qui a éteé ?,ssayé sur le réseau de I'Etal l'rang;als,
Vinstallation comporte & I'amont de chaque signal i"l répéler une antenne d_e quinze
métres de longueur, disposce Jmnzon[alf:mcnl; et un cr-l.a[,eElr relié au sccgndatre d une
bobine de RhumkorfY, mis d’autre part a la terre ; le primaire est alimenté par une pile

P e

M) Bullelin du C
(%) Bulletin du Congreés des ¢

ongrés des chemins de fer, novembre 1921.
hemins de fer, ao0t 1920,
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dont, 'un des poles esk mis & la Lerre par un interrupbeur manceuvré par le signal el
dont I'aulre est reli¢ & un rail isolé par inlermédiaive de deux pédales placées I'une
4 I'amonl, autre & 'aval du rail isolé. Sur la machine une antenne consbiluée par un
Lube de cuivre disposé le long du chissis esl reliée a un cohéreur intercalé dans le cir-
cuil local d'une pile. Lorsque le Lrain renconlre le signal & arrél, le couranl primaire
circule dans la bobine dés que la machine a foulé la premiére pédale el cesse quand
elle a foulé la seconde. La diminulion de résistance du cohéreur permel au courant du
cireuil, de machine d’aclionner un sifflel éleclromoteur, dont le mécanisme porle le
nom de serrure Augereau.

Le systéme Angus (1) fonclionne par civcuil de voie. La ligne esl divisée en seclions
isolées I'une de 'aulre el, lorsqu'une seclion esl libre, ses rails sonl parcourus par un
couranl de laible voltage el de faible périodicilé qui passe, sur la machine, dans un
relais appropric ; celui-ci fait fonclionner un relais plus puissant, inlercalé dans un cir-
cuil. dont le couranl maintient fermée la soupape de conbrole du frein. En I'absence
du courant de voie par suile d’occupalion de la seclion ou d’avarie & la voie, I'appareil
applique aulomaliquementl les [reins,

Les cleclro-aimants placés dans la voie agissent par leur flux magnétique pour
modifier au passage la force ¢leclromolrice d’une bobine portée par la machine. Lorsque
la voie est libre, le flux de 'aimant permanent esl annulé par un courant fermé par le
relais de voie.

Dans le systéeme de Ja General Railway GO (2), Pappareil & terre n’est alimenlé
par aucune source de couranl ; son civcuit est simplement ouverl ou fermé suivant que
Ie signal marque P'arrél ou le passage. Il se compose (fig. 177) d’une armalure A ayant

B
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Fic. 177.

la forme d'un U el entourée dans sa partie centrale d’une bobine dont les fils aboutissent
a un relais R;, qui commande en méme temps le circuit du mécanisme du signal. Sur
la machine une armature semblable B porte sur une Branche une bobine primaire P
alimentée par une batterie de piles el une bobine secondaire S parcourue par un courant
qui, dans la situation normale, ferme le relais R,. Celui-ci est intercalé dans un circuib
dont le courant doit empécher I'appareil d’appliquer les freins.

(*) Railway Engincer, novembre 1921, p. 418,
(*) Railway Signal Engineer, mars 1922.
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L_m_‘sql_u), la machine approche d’un signal fermé, Parmalure A compléle le circuit
magnétique de 'armature B ¢t la diminution de résistance produil une augmentation
du flux ”‘HS{WWIUU, par suite une chule de Pinlensité du courant secondaire et 'ouver-
Lure d“‘ relais R,. Si, au conlraire, le signal esl ouverl, ce qui esl d & la fermeture
0 gl Bl,' la sell-induction de la bobine de I'armalure A combal la variation du
flux magnétique et le relais R, reste excité, empéchanl Papplicalion des [reins.

BICH que des essais assez élendus aienl eu lieu, nolammenl en France, les signaux
d’abri spul, encore dans la période expérimenlale. On esl généralement d’accord sur
|0_i‘" conditions essenticlles auquelles ils doivent satisfaire, mais un grand nombre d’admi-
nistrations leur opposenl une objection de principe ; elles craignenl que I'ablention
des mécaniciens ne finisse par se délourner de la voie pour se reporler exclusivement
sur les signaux de la locomolive. Pour éviler cel inconvénient on exige qu'ils lassent la
preuve de leur vigilance lorsqu’ils apergoivent un signal fermdé. A cel ellfet, ils doivent
faire une manccuvre qui a pour résultal d’enregistrer sur la machine un signe conven-
Lionnel, appelé signe de vigilance. 1. enregistrement du franchissement d’un signal
fermé, non vu par le mécanicien, se fail & I'aide d'un aulre signe convenlionnel, nelie-
ment dilférent du signe de vigilance.

Les administralions de chemnins de fer sonl généralemenl d’avis que Vapplication
des signaux d’abri ne saurail avoir comme conséquence la suppression des signaux de
la voie. L'observation de cette derniére doil vester un devoir primordial du méeanicien,
qui a pour obligation de respecler les restriclions de vilesse el de découvrir les obstacles
imprévus (signaux & main, bélail échappé, ete.) pouvant se présenter. Les signaux de
la voie sonl d’ailleurs les seuls qui penvenl ¢tre conlrolés facilemenl par les agents
& poste fixe ; or, le conlrdle muluel des agents de la voie el des agents des lrains cons-
titue un des facleurs principaux de la sécurilé. =

40 L’arrét aulomaltique des (rains.

La plupart des chemins de fer de I'Europe sont hostiles & adoption d’appareils,
en corrélation avec les signaux de la voie, agissanl sur les freins ou méme sur la vapeur
et produisant 'arrél automalique des trains, Ces appareils, disent-ils, ont P'inconvénient
d’enlever au mécanicien, agenl responsable, le conlréle du train ; ils peuvent provoquer
des arréts intempestifs en produisant le serrage 4 un moment inopportun, tous les trains
n’abordant pas les signaux & la méme vitesse. En Europe, ils seraient sans action sur
les trains de marchandises, ceux-ci n'ayant pas le frein continu.

Cependant aprés P'accidenl survenu, le 17 juin 1920, dans la gare de Lostock
Junction du « Lancashire and Yorkshire Railway (') », le Ministére des ‘Transporls
d’Anglelerre a institué une commission chargée (l‘lél.udicr la question _dc. la commande
automatique des trains. En altendant ]es conclusions de celle commlssnon,_le « Great
Central » a résolu la question de la maniére suivante : I'avertisseur acoustique de la
locomotive est mis en action & 180 métre§ en amont. du signal avcrliss_c-ur, que cc}m_—cn
soit A 'arrél. ou au passage. bl le mcéeanicien ne fail pas t:uirc [’HVCI‘LIS'SCUI‘, le§ 11:cms
sont mis graduellement en action de_fago,n a arréter le train avant .lc signal pl:ll’lc!pa]‘.
Si le mécanicien, aprés avoir fait taire ] averlisseur, renconlll'c le signal averlisseur a
Parrél et qu’il n'applique pas son frem' pour. rale{\Ln‘, une pédale en _rel_at.lon. avec la
transmission du signal-principal et placée & 360 métres en aval de celui-ci, actionne de
nouveau lavertisseur el applique graduellement les freins. Si le signal avertisseur est

au passage la pédale est écartée.

e e

(1) Voir Bullelin de I’ Associalion inlernalionale des chemins de fer, numéro de mars 1921, p. 271,
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Hbo La construction des signaux.

A. Signaux a voyant. — Le signal & voyanl esl conslitué par un disque en tole,
circulaire, carré¢ ou reclangulaire, porté par un
arbre verlical, qui éléve le cenlre du voyanl a
une hauleur de 3m5H0 4 6 m. au-dessus cu rail
(lig. 178). Cel arbre est soulenu par une colonne
en fonle ou un pylone en fers assemblés. Il repose,
& sa partie inféricure, dans une crapaudine ct
porte un balancier horizontal ou une poulie,
aclionn¢ par le (il de manceuvre. Des bulboirs
convenablemenl placés limitenl élendue de sa
course.

Lorsque le signal esl commandé par simple
fil, un levier ou un conlrepoids de rappel G, agis-
sanl & la base de Parbre, le raméne & la posilion
d’arrél aprés qu'il a ¢Lé mis au passage par
acltion du fil de manwuvre ; ce méceanisme a
aussi pour effet de le ramener automatiquement
a la posilion d’arrél, en cas de ruplure du fil.

Pour la nuit, le signal comporte un verre de
couleur, serli dans le disque ou placé sous celui-
ci, venanl s’inlerposer devanl une lanlerne el
laisanl projeler par elle un leu d’une couleur
déterminée lorsque le signal est & Parrél; celle
lanterne, qui esl porlée par le corps du signal,
projette un feu blanc ou de couleur lorsque le

disque esl ellacé,
= NONNERIE TREMBLEUSE. — Il imporle que

les mouvements du signal puissent étre suivis du
poste ol il est manceuvreé. S'il est visible de ce
point, on rend le conlrdle possible dans obs-
curilé¢ en faisanl passer un faisceau de rayons de
Fig. 175 lumiére dans une ouverbure ménagée au centre
de la face arricre de la lanlerne ; ce faisceau
donne un feu blane lorsque le voyant est & arrét el un feu bleu lorsqu’il est efTace.
Si le signal n'est pas visible du poste de manceuvre, on a recours i une trembleuse
¢lectrique. L’arbre du signal porle 4 sa partie inféricure une lame flexible en acier, qui
s’applique sur un contact lorsque le signal est & Iarrél ct fail tinter une sonnerie au
poste de manceuvre.

Arrél. Passage.

APPAREIL A PETARD. — Le signal oplique est doublé d'un signal acoustique, desliné
a éveiller 'attention du mécanicien si clle est en défaut et & suppléer au feu rouge si
la Jampe vient & s’é¢leindre. A cel eflet, Parbre qui porte le voyant est mnni & sa parlic
inférieure d’une pédale & extrémité de laquelle on peut attacher un pétard. Le signal
clant & I'arrél, la pédale améne le pélard au-dessus du rail, dans une position ot il est
écrasé par la roue d’avanl de la machine, si celle-ci franchit, le signal ; le mouvement
du disque pour indiquer la voie libre produit le retrait du pétard.

AVERTISSEUR ELECTRIQUE (1). — Certaines administralions appliquent un aver-
tisseur électrique, qui a pour but de porter toul dépassement de signal & la connaissance

(') Bullelin du Congrés, 1909, p. 58.
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;l(: 11‘30(,111.221;1;)0#11(:3']?1;?’1‘01]Iatlc_c: (lltl la gare. L(n-squfun 'l,rfﬁn fr_anohil, nn.signal i l'arré_l;,
se¢ mel. 4 l.inLvr ’rhn‘:‘ 1(.“?(@{',."({,'. Trq“l I.F]im(' MIECIE L Glect ) m'SSl.L.”L Whssg e
it [’m-,-;‘.u{ .L--“kl(,;, [ (fn nl, de l gare el ce l.ml,rtnu‘\nl,.U(:nl.lnllu jusqu’a ce que 'agent.
e e lln.;n}; un f'.:.uh'nn, qui I;u'L nppin‘:nl re dans une lucarne un nombre
ndiquant la quantiéme fois le signal a éLé dépassé, La recherche des responsabilités
esl ainsi facililée.

B. S(*l'n:_lphur’(-s (‘) — Le sémaphore esl constitué¢ par un mil en bois, en béton
ﬂtl en Lreillis -]lll‘l.-’_\”lqu.(‘,’ porlanl. un ou plusicurs bras se développant, sur les
réseaux anglais, [rancais el belges, 4 gauche du mab (fig. 179). Bien que les mils
I}l(:l.‘d-“lql_llbs présentent Favanlage d'une durée plus grande eb d'une moindre prise &
lacLlc.m du venl, plusicurs compagnies anglaises continuent i leur préférer les mals
en bois, parce que ceux-ci sont plus visibles.

e e ~ 3 ’ v " - ==
Lorsqu’ils sonl du Lype a bras superposés (fig. 180), leur hauleur varie, en Bel-

297,

gique, de 7m325 (mélL &
un bras) a 11m70 (mit
a Lrois bras); quand ils
sonl du lype chandelier o
(fig. 181), le fat de base
'¢léve 4 4m800 au-des-
sus du rail et la hauleur
des milereaux varic de
3m 50 4 7m,90. Lorsqu'un
mit ou un malercau
porte plusieurs bras su-
perposés, la regle en
Belgique est d’écarler -
ceux-ci de 2m,190 d’axe |
en axe ; Loule confusion |
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de signaux est rendue
ainsi impossible.

Les _ailes sont en
bois ou en tole renforcée
sur les bords par un >

i ST )\ . Fia. 179
petit fer profilé (fig. 182); j
elles onl, 1m 610 (en Angleterre, 5 pieds)
depuis I'axe du mét jusqu’a leur bord
exlérieur. Elles sont peintes en rouge
avec une bande verlicale blanche sur la
face qui doil étre observée par le méca-
nicien (2), el en blanc avec une bande
verticale noire sur 'autre face. La présence
de la bande (en blanc sur fond rouge el

en noir sur fond blanc) a pour effet de .
faciliter la perception 3 distance. La nuit, le feu est donné par une lunette, qui

st mobile avec le bras el qui porte des verres colorés.
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Fig. 181.

L S
(*) Bullelin du Congrés, 1907, p. 357. — Handbuch der Ingenieurwissenschaften, V. Teil, VI
774.
Band Rl les signaux avertisseurs ont celte face peinte en jaune.

(%) En Belgique,
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En Anglelerre et sur les réscaux frangais, les

[Rougd | Rou ) ailes sonl, baissanles ; horizontlales, lorsqu’elles
oA el sonk a P'arrél, elles prennenl une position inclinée

% q: ». i 45 ou 60 degrés sous Ihorizontale, lorsqu’elles
———lb — indiquent la voie libre. Avee celle disposilion,
I'équilibrage de Paile joue un role important ; il

it 162 faut, en effet, qu'elle se reléve aulomaliquement,

- ¢l reprenne la position d’arrél dang le cas de rup-
ture ou de désarticulalion de la Llige de mancuvre. Ce résullal esl oblenu soil en
plagant, la lunelle sur un prolongement de la palelte (fig. 183), soit en fixanl & ce
prolongement un contrepoids sous forme de sabol. La masse
formanl, conlrepoids doil dlre largemenl calculée el tenir
comple de la surcharge qu’un dépol de neige peul, amener,

En Belgique et en Allemagne, on applique le sysléme des
ailes levanles, dans lequel les ailes prennent une posilion incli-
née au-dessus de 'horizontale pour indiquer la voie libre, Ce
systeme est plus avantageux que celui des ailes baissanlbes en
ce qu'il supprime ou réduil nolablement le conlrepoids du
bras, rend plus aisée la manceuvree de celui-ci el donne la
cerlitude pour ainsi dire compléte qu'un signal libéré relourne 16, 183,
i larrél.

AILEES A INDICATIONS MULTIPLES (') (Fig. 184). — Pour simplifier la signalisalion des
gares, on remplace une série de sémaphores ¢lalés horizonlalement el
se rapporlanl & des voies divergenles, par un sémaphore unique, muni
de numcros. Celui-ci n’a qu’un bras, mais & ce bras sonl conjugdées aulant,
de plaques portant des numéros qu'il y a de voies divergenles comman-
dées par le signal. Quand le bras marque Iarrél, les numéros sont cachés

o derriére un éeran ; lorsque le bras esl inis au passage, un numéro appa-

N rait, indiquanl la direclion vers laquelle le passage est aulorisé. La

nuil les numéros sont éelairés par réflection. Avee co systéme, les méca-

niciens n'onl & s'occuper que d’un seul bras ou d'un seul feu, au licu

@’etre obligés de chercher un signal délerming au milieu d’un groupe

compliqué ; ils obtiennent en oulre indication claire el précise de leur

ilinéraire. Les frais d’élablissement ¢l d’enlrelion sonl réduils,

APPAREILS D’ECLAIRAGE, —— L’éclairage des luncttes des bras se fail,
au moyen de lanlernes & huile, de bees de gaz ou de lampes électriques.
Fig. 181, Ges derniéres sont géndralement contrglées par des lampes Lémoins,
inslallées au poste de manceuvre ou des clapels avec sonnerie d’alarme,

6° La manauvre des signaux.

Les signaux sont manceuvrés i distance. Les leviers de manceuvre sont installés
a proximilé du batiment des receties dans les haltes el pelites stations et groupés
dans un poste de concentralion dans les gares et les points de plus grande importance.

Les transmissions sont & simple ou & double fil. Comme pour la manceuvre 4 distance
des aiguilles, on emploie du fil d’acier 4 haute résistance élastique ; ce fil a de 3 4 4 milli-
métres de diamétre, selon la distance du signal au poste de manceuyre (4 mm. lorsque
la distance dépasse 1000 métres) et il est porté el guidé par des poulies & gorge, montées

() Bulletin du Congres, 1903, p. 946 ; 1907, p. 395 ; 1909, p. 106.
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dans les mémes conditions que les fils de transmission pour la manceuvre des aiguilles
(voir chapilre 1V, p. 127).

A. Transmissions & simple fil. — Ne pouvanl agir que par tirage, la transmission
4 simple fil Waméne le signal que dans Pune de ses posilions et I'intervention d’un
« conlrepoids de rappel » est nécessaire pour le placer dans la seconde position. Afin
de prévenir les accidents en cas de rupture de fil, la posilion déterminée par le conlre-
poids esl toujours la posilion darrét,

Les signaux étanl manceuvreés jusqu’a 2000 el 2500 meétres de distance, il convienl
de Lenir compte de la dilalation el de la conlraclion dans I'établissement de la (rans-
mission. Ln effel, si celle-ci élail réglée pendant les chaleurs, la conlraction durant
Phiver enlr'ouvrirail le signal quand il doit se (rouver dans la position d’arrét ; si
clle élait réglée pendant un mois froid, la dilatation en ¢1¢ placerait dans une posilion
oblique le signal qui devrail occuper la position de voie libre. Pour éviler ces incon-
vénienls 'emploi d’un compensaleur est nécessaire, On dislingue les compensaleurs
’origine, adaplés au levier de manoruvre, el les compensaleurs intermédiaires, élablis
sur la transmission.

COMPENSATEURS D’ORIGINE. — Le sysléme le plus employé consisle & faire agir
un contrepoids sur le levier de manauvre.

Dans I'appareil de la Compagnie de I'Ouesl (fig. 185), le levier porle & une de
ses extrémilés une lentille pesanle, qui forme conbrepoids el a4 Uaulre un secleur sur
lequel peul s’enrouler une chaine qui Lermine le [il de la Lransmission, Lorsque le levier
est dans la position A, le signal est a Parrcl; la longueur du fil

est suffisanle non seulement pour ramener le signal & fond de Al
course sur son-bulleir, mais en oulre pour parer a la conlrac- ‘a >

Lion du (il que Pabaissement de Lempérature peul produire.
Ouand le levier esl dans la posilion B, le signal est ouverl. Si
le fil s'allonge, la lenlille qui mainticnt le _sig:ml ouverl, ne
peul que s’abaisser; s'il se contracte, la lentille se 1'_(:]6\'1: lége-
remenl, mais comme U'ellorl qu'elle exerce est sullisanl pour
vainere le conlrepoids de rappel du signal, ce dernier resle Compensateur de I'Ouest.
Ltoujours ouverl. Pour que le conlrepoids n’arrive jamais & F1c. 185.
toucher le sol, on régle de lemps a aulre la longueur du fil, :
Pour les longueurs supéricures & 1000 m'éLl'cs, ce réglage devienl assez fréquent ; aussi
la Compagnie de I'Ouesl a-l-elle adoplé pour les grandes distances le compensateur
Robert, décrit ci-dessous. |

La construction des leviers de manceuvre des Compagnies de I'Est el de Lyon
est basée sur le méme principe que celle du levier de la Compagnie de 'Quest (1). Les
administralions allemandes pIat;'e.nL_ le compensaleur d'origine sur le signal méme,
¢’ost-a-dire & la fin de la Lransmission.

COMPENSATEURS INTERCALES DANS LA TRANSMISSION.
— Les compagnies du Nord, du Midi et de I'Ouest emploient
le compensateur Robert (fig. 186). Lé fil de la transmission
esl coupé en son milieu et chaque brin se Lermine par une
chainette qui passe sur une poulie verticale & 1™40 du sol.
Ces chainetles sont reliées par un levier ab portant un poids
P qui, sous l'influence de la dilatation, s’éléve ou s’abaisse
en exercant une tension sur chacun des fils A et B, Une
traction sur le fil A aboutlissant au levier de manceuvre sou-
léve le poids P et détermine la fermeture du signal, qui obéit

Compensaleur Roberl.
Fi1c. 186.

—y

(1) GALINE. Expleitation technique des chemins de fer, pp. 171 el 173.
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a l'action de son contrepoids de rappel ; au conlraire, la délente du fil A a comme
conséquence que le poids I enlraine le conlrepoids de rappel ek mel le signal au passage.
Le levier ab est Lerminé par une fourche du e6lé du signal, de telle sorte qu’il laisse
¢chapper le (il B en cas de rupture du fil A, d’oi la mise & arrél du signal, sous 'aclion
de son conlrepoids de rappel.

Le compensaleur Dujour (1), employé au chemin de fer du P. L. M. repose sur le
méme principe que le compensaleur Roberl, mais en différe en ce qu'il peul élre élabli
en un point quelconque de la transmission, Il en esl de méme du compensaleur Saxby
¢l Farmer (2),

B. Transmissions & double fil. ()) — Appliquée 2 un sémaphore, la Lransmission
& simple (il présenle les inconvénienls suivanls :
1°) Le signal peul ébre mis frauduleusement. au passage, ¢’est-a-dire sans Iinler-
vention du signaleur : il 'sullil de tirer sur le fil en un poinl quelconque de sa longucur
(fig. 187).
20) Le relour du bras a la posilion d’arrél, apres celle de voie libre, n’esl pas
obligé, élanl donné qu'il dépend simplement de
P'action du poids du bras ou de son contrepoids

\ de rappel ; or, celle action peut élre conlrariée
i par inlervention d’un obstacle imprévu, la neige
% ou le givre, par exemple,
A P ey 5°) La chule brutale du bras reprenant la
f 777 position horizonlale en héle la mise hors service,
Fra, 187

Ces inconvénients ont décidé beaucoup d’ad-
ministralions & abandonner les connexions & simple
fil pour celles & double fil (fig. 188). La commande
se [ail alors parune poulie R (ou un balancier), sur
laquelle agit le levier de manccuvre el 4 la circon-
[érence de laquelle les extrémités des fils sont
fixés. Une Lraclion doil élre exercée sur le fil a
pour melbre le signal au passage et une traction
sur le fil b pour le replacer dans la position
d’arrét. Des précautions doivent éire prises pour
qu'en cas de rupture du fil de retour b, le signal
soil ramené¢ ou soil maintenu dans la position d’arrét. En effet, le fil 4 venant A
casser lorsque le bras se Lrouve dans la posilion inclinée, ce fil ne pouvant plus inlervenir,
la remise & 'arrét du bras est subordonnée & 'action du poids de ce dernier, action
qui ne sullit pas dans la plupart des cas, A vainere les résistances du fil de traction a (1.
Cerésultatl est obtenu parle balancier A déclic, appliqué aux sémaphores de ’Etat belge
et la poulie & coulisse (Hubkurverolle) en applicalion sur les lignes allemandes.

(*) GarLiNe. Exploitation technique des chemins de fer, pp. 171 et 173,

(*) GaLxe. Exploilation technique des chemins de fer, pp. 224 ct 225,

(*) Miner. La mancuvre mécanique des paletles sémaphoriques 4 trois posilions aux chemins
de fer de I'Etat belge. Bullelin de I’ Associaiion inlernationale du Congrés des chemins de fer, {évrier 1923,
o (%) La ru.pLurc du fil de traction (a) n’est pas dangereuse si elle survient au momenl ou le bras est
a I'arrél,Ja mise au passage du bras par Ie levier de manceuvre est renduc malériellement impossible ;
si la rupture se produil, au contraire, quand le bras est au passage, le il de relour le raméne A I'arrdt.
au moment de la remise en position du levier de manauyre,

f
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Barancier A pEcric (fig. 189). — Les deux fils de la Lransmission agissent sur un
balancier AB, & cheval sur un pivot. O
fixé aumil dusignal, eLallaquant Iaile
de celui-ci par une biclle D). L'extrd-
milé de celle bielle a la forme d’une
fourche, qui lui permet d’étre relice a

- la fois au balancier el & une manivelle -
M, mobile aulour du méme pivol que
ce dernicr. Deux bulées G el G
limilent la course du balancier. Alors
que le fil conduil b se fixe au balancier
par une ligalure prise dans un illel,
le fil conducteur a s’y altache par une
boucle agralée & un crochel, qui le
Lermine du eoldé ot il agil sur la bielle
de commande.

[aile marquanl le passage, le bris
du fil @ n’empéche pas le fil b de la
ramener dans la posilion horizonlale
(si elle n’esl pas déja retombie par
son poids), dés que le levier de ma-
nceuvre esl replacé dans sa posilion
normale el le bris du fil b a pour seule
conséquence d’amener le balancier en
contacl avec la bulée el de le faire

pi\’(ll,f‘l' aulour de [’;1_\-'1.1)5‘,“5 I’aclion Balancier o déclie de T'Etat belge.
de la tension du fil g, jusqu’au moment Fia. 189,

ol celui-ci se dégage du erochet aucuel

il est agralé, ce qui sera suivi du relour de Iaile & la posilion d’arrél, par 'action de
son poids. Si une ruplure du fil b se produisail pendant que le signal esl & Parrét,
une Lraction sur le fil @ mellrail un instanl I'aile dans la posilion inclinée, mais ferait
sorlir la boucle du crochet el Iaile reviendrait & la position horizontale.

?

ment de Uaile se fail par Pintermédiaire d'une bielle D et d'un balancier ab. Les deux
lils de la Lransmission s'enroulent sur une poulie R, donl le pivol C est tenu par le
mal du signal el & la janle de laquelle ils sont fixés par leurs extrémités, en un point n.
Celle poulie porle une coulisse courbe M, dans laquelle esl engagé un doiglt d faisant
parlie du balancier ab.

L’aile ¢lanl dans la position horizonlale (fig. 190 a), une rotation de la poulie,
provoqudée par une lraction sur le fil 2, lui fail prendre la posilion inelinée (fig. 190 b)
¢l 'améne, lorsque le levier de manczuvre esl dans la position renversée, a avoir Uineli-
naison de-d degrés (fig. 190 ¢), qui marque le passage. Une traction sur le fil 1 et un
mouvemenl en sens inverse de la poulic la raménent ensuite dans la position d’arrét
(fig. 190 a).

Le fil 1 venant & se rompre pendant que laile est au passage (fig. 190 ¢), le fil 2
sous I'aclion de son poids el du contrepoids du compensateur, fera tourner la poulie
jusqu’au moment ot il sera enliérément déroulé et la poulie arrétée dans la position
(fig. 190 d), ot la coulisse commandera la position & 'arrét du signal. Si le fil 1 se brisait
pendant que l'aile est horizontale (fig. 190 a), la tension du fil 2 agirait comme dans le

Pourie A _couLissrk () (fig. 190). — Comme dans le sysléme précédent, le déplace-

(1Y) Handbuch der Ingenieurwissenschajien, \' Theil, V1 Band, pp. 790 & 797,

H. VAnNpErRrRYDT ET E- MINSART. T. II, 10
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Frc. 190 a. IF1Gc. 190 b, I'1G. 190 ¢, I, 190 d.

cas précédent 5 la poulie ferail une rolalion compléle, le bras prendrail successivement
la posilion inclinée des fignres b el ¢ el marquerail. définitivement arrél (fig. 100 d).

CoMPENSATEURS. — Les compensaleurs employés avee les lransmissions 2 double
lil sont les mémes que ceux ulilisés dans la manceuyre A distance des aiguilles (1) (voir
chapitre IV, p. 128). Appliqués dans les transmissions des signaux, ils onl pour hul,
non seulemenl de mainlenir une Lension uniforme dans les deux fils de la connexion,
mais encore de provoquer la mise & P'arrél du signal, en cas de rupture de 'un ou Paulre
des fils.

(.. Signaux conjugués. —— Sur les chemins de fer prussiens, le signal principal
(Hauptsignal) el le signal avancé (Vorsignal) sonl manceuvrés a l'aide d’une seule
Lransmission & double fil (2). L’appareil agissanl sur le bras du signal principal comporle,
dans ce cas, un disposilif ayanl pour but d’équilibrer les différences de longueur qui
peuvenl se produire dans les deux fils, par suile de Paclion de la température, Les che-
mins de fer austro-hongrois el saxons, qui considérenl. que celle conjugaison des deux
signaux nuit, au bon fonclionnement de la manceuvre, onl recours i des lransmissions
el & des leviers spéciaux, mais enclenchenl ces derniers enlre eux de maniére que le
signal avancé ne peut éire mis au passage qu’aprés le signal principal et que ce dernier
ne peul éltre mis & Parrél qu’aprés le premier,

Sur la ligne de Bruxelles & Anvers, la manceuvre des signaux a distance averlis-
seurs sc fail 4 'aide d’'un moteur électrique, Lournant, dans les deux sens. Le courant
de 120 volls est dirigé dans I'un ou Paulre des inducteurs du moteur par l'intermé-
diaire d’un commutateur manceuvré par l'aile du signal principal, dont le signal aver-
Lisseur répéte les indications. La mise & I'arrél de laile dd signal avertisseur se fait
a la fois par la marche en arriére du moteur et par la rupture du courant d’accouple-
ment de la connexion entre le moteur et I'aile, rupture qui fait retomber celle-ci dans
la position horizontale par I'effel de la gravité.

(*) MineT. La manciuvre mécanique des palelles sémaphoriques & Lrois posilions. Bullelin de
I'Associalion inlernalionale du Congrés des chemins de fer, numéro de février 1923, p. 146.

(*) Handbuch der Ingenieurwissenschaflen, V Theil, 1V Band, p. 797.
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D. Signaux automatiques. — La remise & arrél. automatique est appliquée & des
signaws de déparl, qui sonl en méme temps des signaux d'origine d’une section de
plvin(- voie & block-system, afin d’empécher qu'en cas de circ'u]alion intense deux trains
s¢ suivanl de prés sorte nt & la faveur d'un méme signal, Ce fonctionnement, automa-
Lique esl provoqué par une pédale sur laquelle agil le premier essien du Crain et d'un
accouplement éleclro-magnétique, inlercalé dans le dispositif de manceuvre du signal.

En France, quelques compagnies appliquent des pédales mécaniques, la pédale
Aubine () nolammenl, qui permel aux trains [ranclhissanl un signal d dislance de
remellre ce signal aulomaliquement a Parret, aussitol qu'ils 'ont franchi, sans attendre
que Pagent chargé de la manceuvre ail accompli le mouvemenl de levier nécessaire.

L. Désengageurs (). — Les désengageurs permellenl & un signaleur de couper
la transmission d’'un signal manceuvré par un aulre signaleur de fagon & le meltre
¢l 4 le maintenir dans la position d’arrél quelle que soil la position du levier de manceu-
vre ; on les emploie quand on veul subordonner la position d'un signal & celle d'un ou
de plusicurs aulres signaux ou de cerlaines aiguilles. La conslrucltion de ces appareils
doil, étre Lelle que la mise au passage du signal par le signaleur chargé de la maneceuvrer
ne peul avoir lieu qu’avee U'inlervention des autres posles ; par conlre chacun de ceux-ci
doit pouveir le mettre a 'arrél indépendamment des autres.

Il y a des désengageurs mécaniques el des désengageurs électriques.

a) DESENGAGEURS MECANIQU - Une disposition simple, lorsque la manceuvre
du signal se [ail par une (ransmission a il _unique, consiste a
introduire, dans la Lringle qui attaque la palelle, des conlrepoids
donl le soulévemenl esl imlis]mnml'ln pour que celbe palelle
puisse prendre la posilion inclinée (lig. 191) ; ces conlrepoids sont
manceuvrés par les diftérents posles rionll inlervention esl néces- p
saire pour délerminer la mise au passage du signal. On voil, ’
que, tous les conlrepoids élanl soulevés, il sullit de Uabaissement >
d’un seul pour que la palebte reprenne la position horizontale.

Dans ses Lransmissions & double [il, I'Elat belge fail usage
d’un systéme de slottage par bielles & coulisses, représenlé par
les croquis fig. 192

La manivelle ab, qui allaque la palelle par Uinlermédiaire
de la bielle bd, Lourne autour de I'axe @ el porle un pivol ¢,
autour duquel peul osciller le balancier mn, qui fail. partie du
slot. La Dbielle AB, terminée par unc coulisse, recoil son mou-
vemenldu balancier PQ, actionné par le poste de manceuvre du
signal cl. la lringle mr se déplace sous 'aclion du balancier RS, Fra. 191.
aclionné par le poste slotleur.

Les différents organes de la transmission el du désengageur se Lrouvant dans la
p(le(m représentée par la figure 192 @, le poste de manceuvre ne peut pas mettre le
signal au passage ; celui-ci LbL slotLé. Pour ellecluer le déslottage, le poste slotteur,
acrlssant sur le balancier RS et la tringle rm, doit amener le boulon n au haut de la
QO[]llS‘q(‘ B (fig. 192 b) ; le posle de manceuvre peut alors donner 4 la paletle la position
inclinée.

Quand le slolta"e par deux-ou Lrois posltes doit étre réalisé, il suffit de monter
deux ou brois désengageurs en cascade.

{

{

(T‘s".'.".'.‘l'.";,--- -1

s

s e e
(1) GALINE. Exploitation technique des chemins de fer, p. 205.

(?) MiNET. La manceuvre mécanique des palettes sémaphoriques a trois positions. Bulletin de I’ Asso-
cialion inlernationale du Congrés des chemins de fer, tévrier 1923, p. 174.
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b) DESENGAGEURS ELECTRIQUES. — Les désengageurs ¢leclriques de I'Elat belge

se placent sur le mal du signal et s'inlercalenl enlre le balancier a déclic sur lequel
agil la transmission & double il et la Lringle de manceuvre de la palette. [ls comprennent
un électro-aimant dont le circuil passe par un inlerrupleur établi au poste slotteur
el manceuvré par le levier dont dépend le signal. Lorsque I'¢lectro-aimant esl exeilé
il ¢tablit la solidarilé entre I'axe sur lequel agil, le balancier & déclic el, celui qui com-
mande la palelle et celle-ci peul 8lre manceuvrée par le levier du posLe local, Si le cou-
rant esl coupé pendanl que la palelle est au passage, clle se remet immédialement,
4 P'arrét, et une nouvelle mise au passage ne peul plus étre obtenue qu'aprés avoir
ramené le levier dans sa posilion normale.

L’appareil est muni d’un disposilil qui permel de rendre solidaires les deux groupes
d'organes, de maniére 4 réaliser une Lransmission mécanique directe en cas de non
fonctionnement de I'accouplement éleclrigue.

II. — LES SIGNAUX DU MECANICIEN.

Les signaux du mécanicien se font & I'aide du sifflet de la locomolive. Selon leur
nombre et leur longueur (courls ou allongés), ils onl, pour bul soit d’annoncer la mise
en marche du train, soit de demander le serrage ou le desserr
signaler une rupture d’attelage, soil d’annoncer le
Aux bifurcalions, le mécanicien demande la direction
en rapport avec la route qu'il doit suivre, 1l sifil
pendant que le train longe les quais des st
niveau,

age des [reins, soit de
ain en cerlains points de la voie.
par un nombre de coups de sifllet
sullle également pour avertir le public
ations et avant d’arriver aux passages a
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Beaucoup d’administralions sont préoccupées de réduire le nombre et Pintensité
des coups de sifflet, afin d’allénuer le désagrément qu’en éprouvent les voyageurs
el les riverains des stations. Sur I'Elal belge, les mécaniciens ne silflent plus pour la
mise en marche des trains de voyageurs et ne sont plus aulorisés a siffler que dans des
conditions déterminées devant les signaux & distance et les sémaphores de direction.

1T, — LES SIGNAUX DES AGENTS DES TRAINS.

Les agents des Lrains font des signaux soil par I'intermédiaire du siftlet de la loco-
molive, soit & I'aide d'un drapeau ou d'une lanlerne,

Une corde partant du fourgon permet au chef-garde de mellre en action le sifllet
de la locomolive et de demander au mécanicien de redoubler d’attention, de ralentir
ou d’'arréler le Lrain. (Par exemple, un coup allongé du sifflet, pour 'atlention ; un coup
bref suivi d’un coup allongé pour le ralenlissement ; plusieurs coups brefs pour I'arrét).
Sur cerlains réseaux, la corde du chef-garde actionne une cloche ou un timbre monté
sur la caisse du Lender ().

Un drapeau blane ou verl, pendant le jour, ¢b un feu verl, pendant la nuit, présenté
par le chel-garde ou un serre-frein du colé ol se trouve le machiniste, commande le
ralenlissement ; un drapeau rouge ou un feu rouge, présenté dans les mémes condilions,
prescrit. Parrél.

Le chel-garde donne I'ordre de déparl au moyen d'un silflel & main ou d’un cornet.

IV. — LES SIGNAUX ECHANGES ENTRE LES AGENTS DE LA VOIE.

Les agents de la roule échangent des signaux pour annoncer le départ ou I'arrivée
d'un train, pour transmellre une demande de secours, pour d’aulres communications.

A, Annonee des (rains. — Le signal d’annonce précede le Lrain de posle en poste
jusqu’a son prochain arrél. Il se donne au moyen d'un cornet ou au moyen d’un systéme
de cloches.

CorNET. — « Le garde-route ou le garde-barriéres, dit le réglement de I'Etat
belge, placé 4 la sortie d’unc station, donne deux coups de cornel allongés dés qu’un
train ou une machine quitte cette station. Ce signal est répété par tous les garde-
roule cb Lous les garde-barriéres jusqu’a la station qui suit et cela sans que les agents
attendent que le train soit en vue ».

SONNERIES ELECTRIQUES. — A I'Elal belge, des sonneries pour annoncer les trains
aux garde-barriéres ne sont 'inspfnllécs que sur les lignes armées du block-system et
aux passages & niveau part.lcullgrcmcm clagngcreux. _

On peul installer des sonneries magnétiques fonctionnant par les courgnt_s alter-
natifs de blocage et de déblocage des appareils de bloc ; mais les annonces ainsi Lrar}s—
mises ne parviennent pas toujours en temps opporl;un. et l'eroductl_on des sonneries
dans le circuit des appareils de bloc augmente la résistance de la ligne et multiplie
les chances de dérangement.

e e e 4
(1) L'Etat belge a supprimé’la corde-signal. En cas d'urgence, le chef-garde dispose toujours,
aux trains de voyageurs, d’un robinet qui lui permet de bloquer les freins en vidant la conduite

générale.
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Une solution plus salisfaisanle consiste & donner I'annonce (J‘C ]':'SL(L 51 -Iici)(sllf
au moyen de sonneries magnéliques indépendantes, fonelionnanl par magnelos aclio
“C%Ij’J‘l]?,;.rl:;)l;]]Q} a aussi essayé avee surf:és un s‘\;sl.(‘nn"-, t"r»usi.\'lunl, u I“;'I‘ji.m).““i:l‘
Pannonce par le train lui-méme. Deux rails isolés sonl _pl;u-vs’u unce ('(‘I'I,Ulflft d hm(lc L[::
poste ou se Lrouve la sonnerie. Au passage du premier cssicu sur le puimm ,I,‘L” ’v.ll.
courani, excile un relais qui mel la sonnerie en action. Lie l.luf,li',ulrzlll, cesse '|()l.\L]l‘,H, l
premier essieu passe sur le deuxiéme rail ir.'nlc'r,' ce qui a pour effel. de réta blir l<':‘1't:la.|.«
dans sa silualion primitive. Les deux rails jsolés doiven( laisser enlre cux une dislance
supérieure & la longueur du plus long brain (1),

Crocues., — En Allemagne el en France (2), lanl sur les lignes & double qu’i
simple voie, lannonce des Lrains se fail au moyen de cloches :u-[iul_nu?vs B l’u'rlm'l,l"it"iLé.
lle a licu de stalion en stalion, mais des postes inlermédiaires, qui ne sonl, en général
que des posles récepleurs, sonl installés a chaque barricre el 4 chaque poste 'rlc
route, de Lelle sorte que la slalion qui annonce le Lrain mel simullancénenl en aclion
toules les cloches jusqu’a la ware suivanle,

Chaque appareil sl conslilué par une colonne en fonle (fig. 193). surmonlée d'une
cloche de grandes dimensions, sur laguelle un marleau, commandé
par un mouvement se brouvanl dans la colonne, peul frapper une
série déterminée de coups. Le déclenchement & distance du mouve-
menl se fail, soil & Paide d'un courant, d’induction fourni par une
machine spéciale (syslénie Sieinens e Halske), soit. par interruplion

du courant continu d'une pile (systéme Leopoldér) ; le réenclenche-
@ ment a lieu aulomaliquement, lorsque le nombre réglementaive de
coups a ¢lé frappé. Le mécanisme esl, remonlé
deux fois par jour.

Les trains pairs sonl différencics des v
de coups de cloche ou par le nombre de séries de coups de cloche,
suivant les inslruclions spéciales de chaque réseau, Dans les gares
ot aboulissenl deux ou lroig lignes, on peut laire usage de cloches
portant deux ou trois Limbres superposes, i

Parfois appareil est complété par un signal optique, conslitué
par un voyant V monté sur le coté de la colonne el maintenu
1 normalement dans_ la position verticale, Ce voyanb devient hori-
Fic. 193. zontal lorsque se fail, le déclenchement du mouvement de commande

: : du marleau ; apres le passage du train, le garde-barriéres I'enclenche
& la main dans la posilion verlicale,

a la main une ou

ainsimpairs par le nombre

B. Demandes de secours. — Le mécanisme des cloches Siemens et, H
un manipulateur pouvant étre actionné automatic
certaines dépéches de chaque poste aux stalions d’

alske comporte
Juement el permettant d’envoyer
about.

(1) YseBoobnT. Les séeurilés tlectriques : e
manuelle, Goemare, Bruxelles. i mandeuyvre
(*) A I'Elal belge, des sonncries pour annoncer les trains aux gardes-barridres ne sont, inst
que sur les lignes armées du bloc-system et aux passages & niveau particuliérement, (angn Saa s

ngereux.

appliquées aux installations de signalisalion



CHAPITRE XXIII

LA SIGNALISATION®

D’une maniére générale, la signalisation par signaux fixes a pour but de protéger
des obstacles et d’indiquer des direclions.

Les obstacles, pour lesquels on inslalle des signaux fixes, sont avanl tout des
obslacles aulorisés el prévus, c¢’est-a-dire des obslacles inhérents au lonctionnement
régulier des Lrains. Ce sonl @ @) des trains en mouvement ; b) des ponls Lournants et
des Lraversées i niveau ; ¢) des bilurcalions en pleine voie ; d) des gares el des stations
avee leurs mulliples liatsons el bifurcalions.

Tous ces obstacles se Lrouvent réunis sur la pluparl des lignes el, en tout cas,
il m’en esl guére sur lesquelles on n’ail. pas & organiser la prolection de stalions, de
bifurcalions et de Lrains en marche.

I. — PROTECTION DES OBSTACLES.
1o Trains en mouvement.

La protection des Lrains en marche est assurée par des signaux optiques fixes,
principalement sur les lignes & double voie, et 'organisatlion est telle que la ligne est
subdivisée en seclions sur chacune desquelles il ne peul -— du moins dans le plus grand
nombre des applicalions — se Lrouver qu'un train a la fois. Ce résultat est obtenu par
le placement d’un signal d’arrét absolu & U'entrée de chaque section (fig. 194), signal

1 1 '
i__l r I ——afpn I |
A '8 ic
i SR =
1
F1g. 194.

' (ui est maintenu & I'arrét tant que la section est occupée par un train. Cetle organisa-
tion constitue le block-syslem, dont le fonctionnement sera décrit plus loin. Dans les
signalisalions perfeclionnées, cha(.[uc signa.l d’arrét absplu commandant I'entrée d’une
section de bloc est précédé d’un signal & distance averlisseur (fig. 195).

Sur le réseau de I'Etat belge, le signal avertisseur est placé & 800 métres du signal
d’arrél absolu et il s’en distingue en ce qu'il est terminé par une fléche et peint en jaune ;
la nuit, il donne le feu jaune-orange lorsque le bras du signal principal marque 'arrét
et donne le feu rouge.

SIET ochs vor pe
(1) Sauvace : Le systeme anglais des signaux de chemins de fer.
Leonard P, Lewis : Railway signal engineering.
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I“rG, 195,
| arré 3 de deux seclions qui se
- Dans le cas ou les deux semaphores d'arrél absolu A el B de deux seclions

i ; ; s de 8C slres, la signalisalion
suivenl sonl distanls de moins de 1000 mélres el de plus de 800 meétres, la signalise
est élablic comme suil, :

, ,
: i 3, le bras averlisscur sémaphore d’aval B
1o en Anglelerre, selon la figure 196, le bras averlisseur b du aj , b

0 moing de looo™
! g00"

16, 196,

i esk placé sur le mat du sémaphore d'amont A el il (“.%[.- de 1'uglc. que le b'ras a\’(‘i’[.ltis!:!tl'l‘
1 soit. placé au-dessous du bras d’arrét, absolu. Celle régle (JSE- slricle, les feux de la posi-
i Lion d’arrél élanl les mémes (rouges) pour les bras d’arrél absolu que pour les bras
i
¥

averlisseurs el scule leur position relalive permellant de les dillérencier,
't

2¢ en Belgique, sclon la figure 196 bis, la palelle A peul prendre Lrois posilions :

horizontale, elle commande

s S 3 Varrét ; inclinge 2 4@0, elle
i ~— e S Smiga e e permel le passage, mais com-
'ii cat A1 Bi— 1 mandela prudence ¢l avertil
’ que le signal B est & larrél, ;
\ Fra. 196 bis. ;

verticale, elle permet le pas-

sage & la vilesse normale el
averlil que le signal B est aussi an passage. Quant & la paletle q, elle peut prendre
deux positions ; horizonlale, quand A esL a 'arral -

verticale, quand A esl au passage,
c¢’est-d-dire quand sa palelte esl, soit verticale, soil. inclinée 4 450

== Lorsque la distance entre A et B esl, inféricure 4 800 meélres, on utilise en Anglelerre
‘1 le signal @ comme avertisseur de A el B ; averlisseur de B, i porte alors le nom de
| « outer distant » (signal & distance extéricur), tandis que b fonctionnani, comme aver-
[ Lisseur de B prend le nom de « inner distant,

» (signal & distance intérieur)
b | les signaux sont les mémes que ccux de la figure 196 l)is,»mais—ln_pa]et
I

peut prendre trois positions : horizontale, elle indique que A es 4 |
a 459, elle recommmande au machiniste de rouler avec prudence

- En Belgique,
te avertisseur a
‘arrdt, ; inclinée

y le signal A ¢tant, il est
i vrai, au passage, mais le signal B, distanl de A de moins de 800 meélres, étant a ’arrat, :
'l : verticale, elle tolére le passage & vitesse normale, A el B élant ay passage,
i L’applicalion de bras averlisseurs réalise le double avantage d’augmentler la sécu-
i rité, le signal d’arrét absolu étant moing eXposé & ébre dépassé, el, de permettre une plus
4 grande vitesse pour les Lrains, la position du signal principal étant, annoncée sur une
1 plus longue distance au mécanicien, Ce second avantage est, plus important que le
i premier.
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20 Ponts (ournants, — Passages a niveau. — Ialtes.

'Pom' la protection de ces obstacles, il est toujours [lail usage de deux signaux :
un signal d’arrét absolu (home en anglais) placé i quelques mélres (50 4 100 m.) en amont,
de T'obstacle el un signal avancé (dislanl en anglais), placé & une cerlaine distance
(de 800 & 1200 mélres) en avant du signal d’arrét absolu.

Les deux signaux sonl nécessaires. Un scul signal « arrél donnerail licu aux incon-
vénients suivants i

Placé en A, & proximité du poinl dangereux (lig. 197), il ne couvrirail pas sulli-
samment celui-ci ; un accidenl pourrait se produire chaque fois que le signal serail

(Ancienne signalisatlion de I'Etal Belge)

B A —@

ey s e

>

2 I 7]
- B0 I200T L B9

1, 197,
franchi soil parce que, a cause de I'élal de I'alimosphére, il n"aurail pas ¢té nellement
perceplible, soil parce que le mécanicien aurail manqué d'altention. Placé en B, a
une distance sullisante de 'obstacle pour assurer la sécurité méme en cas de dépasse-
ment, il causerait des retards aux trains en les arrétant trop loin du point dangereux.

Le signal avancé B peut étre un signal d'arrél ou un signal franchissable. Le pre-
mier cas se rencontre sur les lignes qui ne sont pas armées du block-system. Le signal A
¢tant & Parrél, le signal B est mainlenu fermé jusqu’a ce que le brain arrivanl ait marqué
Parrél devant lui. Le signal B est. ensuile elfacé el le Lrain s'avance jusqu’au signal A,
mais pendant que Je train se déplace, B esl remis & 'arrél, afin de [e couvrir,

Lorsque le signal avancd esl un signal ranchissable, il a la forme soit d’un disque,
soil d’'un sémaphore el se place, ainsi que le montrent les croquis fig, 198, 4 une dislance
de 600 a 1200 métres du signal d’arrél absolu,

a) Compagnices francaises,
rouge (deix.)

rouce.
:'_'0 fcu}&f?/a ne '_'E /_:CUX }I.ZE

' LLTE T L o O o 11

1§ et i o

b) IEtat prussien.

vert rouge.
e
H[eur {b].ulc. ) 1 £ { rerl.
ity T ek o YR IR s oLy
¢) Compagnics anglaises.
frouge. rouge.
p————t/"‘”"{ yert . ,'—'fe“"' { rertd.
, _ - {72277
bl e s $T0 200 e 0T 150525900 305 RN NE S Al
hes 100

d) Etat belge.

 jaune.orange roug
) | feux {‘]a 2 '—I feux { n;;
p 4% YA

rert. }
I e s s e
Frc. 198.
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30 Bifurcations.

Il convient de distinguer les branchements convergenls A el B el le tronc com-
mun G (fig. 199).

800" 50" o~

e : 50 T
. ;
(:‘ "
, M
=K
[ —ci B
- 0" -1
sl goar_ 8. 2
Fra. 199,
Branchements convergents. — On place, sur chaque branchement, a 50 meélres

au moins (distance adoplée dans la nouvelle signalisalion belge) du poinl (0 ou 0)
que la locomolive ne peul pas alleindre sans danger quand le signal n'esl pas libre,
un signal d’arrél. absolu 1 (disque ou sémaphore) cl, 4 une distance de S00 & 1200
mélres en amonl de celui-ci, un signal avancé 2.

Trone commun. — La signalisalion du ¢olé du trone commun comporle un séma-
phore de direction, placé & 50 mélres au moins de Paiguillage, et un signal avancé,
planté de 800 & 1200 mélres en amont. .

Le sémaphore de direction esl constitué soil par un mat unique porlant aulant
de bras que la bifurcalion comporte de directions, soit par des bras ¢lalés, porlés
chacun par un métercau, tous les matereaux installés sur un supporl unique. De ces
deux systémes, ¢’esl le second (fig. 200 et 201) qui doil élre préféré : il évile mieux que
le premier une confusion des bras el il permel d’affecter,
sans complicalion, un signal spécial, facilement recon-
naissable de nuil el de jour, & celle des voies de la bifur-
calion qui cst la voie directe. I1 suffit, en eflet, de donner
au méilerecau correspondanl A cette voie une hauteur
plus grande qu’aux autres. Or, celle dislinclion est
mnportante, parce que généralement le passage en vilesse
n’est admis que pour cetle seule branche aussi bien du
c6lé de Ja pointe que du c6té du talon,

La néeessilé du signal avancé se justifie par les
mémes considéralions que lorsqu’il s’agil d’un pont Lour-
nanbtou d’un obslacle quelcongue. Sur les lignes non armées du block-system, ce signal
est un signal d’arrél absolu (un signal & disque, (ig. 202), & partir duquel le train

I'1G. 200. 16, 201.

—f — 1l

e oA L 80c 1 12007
_______________________ UL 4 )




CHAPITRE XXIIi. — LA SIGNALISATION 147
ralenlit pour aborder le sémaphore si celui-ci ne donne pas la direction demandée eb

qui couvre le.i,ram, st ce dernier esl arrélé devant le sémaphore.
sur les lignes ayanl le block-syslem, le signal avancé esl; en Anglelerre (fig. 203),

o e

16, 203,

un chandelier, donl les méatereaux sonl absolument les mémes. en nombre et en hauteur,
que ceux du signal principal (home), avee cetle différence que les ailes sonl découpées
en queuc de poisson, pour montrer qu'elles peuvent ¢lre franchies & arrél.,

— Dans Ta nouvelle signalisalion des chemins de fer belges, les signaux sonl disposdés
comme I'indique la figure 199, La palelle du signal averlisseur peul. prendre (rois
posilions : horizonlale, pour prévenir le mécanicien de ce que le signal de la bifurca-
tion est & Parcél ; inclinée a 45 degreés, pour lui dire de ralentiv, parce que la paletie
de la bifurcation qui esl au passage se rapporle & une voie déviée sur laquelle il doil,
ralenlir ; verticale, pour lui dire qu’il peul passer & la vilesse normale, la palelte au
passage du signal de bifurcalion se rapporlanl a la voie non déviée.

— Dans la signalisation anglaise, on place parfois au-deld du point de bifurcation
el sur chaque ligne du hranchement, un starling signal $ el 8’ {lig. 203), qui a pour bul
dans le cas ol la seclion que le Lrain doil suivre n'esk }ms eneore libre, de lui permellre
d'avancer cependanl jusqu’d enlrée de celle section el de dégager le Lrone commun.
De méme, on profite du block-system pour donner aux bifurcalions un supplément
de séeurilé. CGest ainsi que_lorsqu’un Lrain esl engagé sur I'une des deux sections con-
vergentes, sur la seclion DB (fig, 204) par exemple, on ne laisse pas pénélrer un Lrain

Distant Home Starting.

A ’ .__.' =L -—l B »—-I L

[ 4 B
£ C
C%e. rFl—_‘ 'Fi—-‘

Ira. 204,

sur Pautre section AB sans précautions particuliéres : le second Lrain doil étre arrété
4 lorigine de la seclion, recevoir un avis spécial el étre prét & Sarréter au distant
signal de la bifurcatlion. C'est ainsi encore que 101_1 ne peul laisser s’engager_ a la fois
un train dans la section CE el un train dans la seclion DB, & moins que le train venant
de C ne se dirige vers F. . : ; g
. En France, la signalisation des bll'u.rca['lons est p!us ('omp.llquéc ainsi que le monire
la disﬁdéiﬁi‘o‘nwﬂw. 205 des signaux appliqués par la Compagnie (_hf Nord.

Abordant la signalisalion par le tronc commun, ]q mécamc_-.len 1'cnco_nt1'c succes-
sivement : le poteau « Bifur» ou il cl_c:mandc sa direction, le disque & distance qu'il
trouve ouvert et qui est refermé derriere le train, l'indicateur & damier blanc et vert
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I'16. 205. — Signaux de bifurealion (Compagnie du Nord)

ot il réduil sa vitesse s'il le Lrouve i Parrél, le signal carré d’arrél absolu, enclenché
avee les aiguilles, enfin I'indicaleur de direclion qui lui indique s'il est bien dirigé
sur la voie qu'il doil suivre pour sc rendre & deslinalion. Le signal avertisseur, qui esl
le damier blanc el vert, ne lui dit done pas, & dislance, si le signaleur a disposé les
aiguilles pour la voie qu’il doil. suivre, ce qui rend le systéme inféricur 4 celuj qui est
appliqué en Anglelerre el en Belgique.

I peut arriver que plusieurs bifurcations soienl Cellement rapprochées que I'on
ne puisse pas placer convenablement enlre clles les signaux 4 distance. Dans ce cas,
avec une signalisalion 4 paletles & deux posilions seulement, on reporte les bras aver-
Lisseurs sur les mals des stmaphores d’arrél, d’amonl, en observanl la régle énoncée
a Poceasion des signaux de bloe, ¢’esl-a-dire en plagant Loujours la palelle avertis-
seur en-dessous de la palelie d’arrl,

Le dessin fig. 206 représente une signalisalion de Pespéce. On voil que la palelle

B8 e

400" )

i, 206.

]
1
[
)

1

]

)

L
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flve_rl.lsseur ¢ monkce sugylp sémaphore de direction de la bilurcation I est le signal
a EllsLan‘ce de la palelte d’arrag absolu A et que la palelle averlisseur b montée er le
méme s‘clmaph_ore est le signal & dislance de B. De méme ¢ et. d, montés sur le sémaphore
de la bhifurcalion II sonl les averlisseurs de ¢ et D of ¢ el f ’nmn[és sur le sémaphore
de la bifurcation 111 son(, les avertisseurs de B ef de I, ;

Lorsque dans ce cas, la signalisalion
palette averlisseur, mais un signal &
chacun des signaux A, B, G, D, E, F
(fig. 207).

Alnsi les paletles a el b servent, 3 la fois comme palettes de direclion de la bifurca-
tion [ et comme signal
avance I'une a du signal

¢omporte comme signal avancé, non une
disque, on utilise comme signal & distance de
a palette correspondante du signal de direclion

A, l'aulre b du signal >—l x 4
B. Chacune de ces pa- b 2y
letles intéresse par con- J ——

stquent deux postes de A

signaleurs, la palelle b, £

par exemple, le posle I B

cl le poste [I1. La sécu-
rilé exige que dans ce
cas on fasse usage de
désengageurs, de Lelle
sorle que la palelle b yrig
ne puisse élre mise au
passage par le posle [
qu'avec linlervention
du postelII. On dit que F
la palelle b esl sloliée
par le poste ITI, el on
Findique sur le plan
par un reclangle blanc
incling, placé sous la
palelte.

L’application du
principe des signaux & Fig. 207.
trois posilions permel : ] =
de supprimer, dans le cas de la figure 206, les palettes rupclrll'r}ces— a, b, ¢, dye [ la
fonction qui leur est dévolue étant I‘Cn.lphc par les palettes d a’rr(‘:b porLee§ par le
méme malereau (voir page 144). Les signaux averlisseurs placés 4 800 mélres en
amonl n'ont aussi qu'une palette & Lrois posilions,

in-z{z'yue qu'une
paletle est slotlee

40 Gares et Stations.

Nous montrerons comment on établit (en Anglete‘rrc el en Belgique) : _a) }a signa-

lisation d’une care ordinaire, en considérant le cas ou elle permel et celui ou elle ne

X = . . . £} i o

p(sz:-mol, pas le :-“-an'c d’un train ; b) la signalisation d'une grande gare de voyageurs,
: ; SIS - ', celui d'une gare en impasse (1),
en envisageant le cas d’une gare de passage cl celui d'unc ga passe (1)

LoV vEN : La nouvelle signalisation des chemins de fer de 'Etat belge. (Bullelin de I’ Asso-
' ERDEYEN . L.d S & b ! G
Cl'ah’rsn) internationale du Congrés des chemins de fer, décembre 1922.
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A) GARE ORDINAIRE NE SERVANT PAS AU GARAGE DES TRAINS
a) Lorsque la ligne n’est pas munie du bloek-system par signaux, on place du eolé

de chacune des enlrées de la gare un signal Qarcél absolu el un signal répétiteur.
Dans 'exemple fig. 208, T étant le train le plus long devanl élre recu dans la gare,

: |
0; S A -7 2 B 2
‘Rt CHOR b
et = T & //' )
\ IA7 A

1207} 800"

[ S iy - ————

Fra, 208,

la signalisation du ¢olé onesl comporle un signal d'arrél absolu H, placé & 100 métres
du poinl ol s'arréle le véhicule de queue du Lrain el un signal répéliteur R, planté
4 800 métres du signal H. Du ealé esl, on installe un signal d’arrél absolu H’ & 100
mélres de Ja liaison extréme el on le répete par le signal R’

b) Lorsque la ligne est munie du block-system par signaux el que, ainsi que ¢esl
ordinairement, le cas, la gare sl un posle de bloe, la signalisalion comporle au moins
3 signaux le long de chacune des voies principales (fig. 209) : a) un signal de bloec 8

o800 100 459" |

: : i .

S

iR 2 TaTY s 1 41

e [ ' 7 =

E In',f /;I 77 ﬁj‘.

o ;
e o

[Fra, 209,

(starling signal), ouvranl ou fermant la seclion dans laquelle les Lrains s’engagenl
en quittant la station ; &) un signal d’arrél absolu 11 (home signal), correspondant
au signal H du cas préeédent ; ¢) un signal répétileur R, (distanl signal), placé & 800
métres du signal H. Les signaux de bloc S et S, qui commandent. le départ des {rains
s’arrélant dans la station, se placenl a Pextrémilé des quais. Bien que les Lrains qui
n'ont pas encore franchi la gare (qui, par suite, n’onl pas encore dépassé le signal S
ou le signal §) soient. couverls par les signaux de bloc des postes en amont, les signaux
d’arrét H et 11”7 sonl nécessaires pour couvrir les manceuvres qui pourraient devoir
Ctlre exéculées sur les voies principales ; ils se placent i 100 méLres des poinls dangereux
extrémes. Le signal RR répéte & la fois le signal principal H et le signal de bloc S, élant
donné que la distance entre I et S esb de moins de 800 métres. Le signal S est répété
en outre par un bras r placé sur H ; I¢ machiniste qui aurail pris la marche & vue 3
partlir de l'avertisseur R & Parrét, conlinuera la marche & vue, si Paverlisseur r egf,
lui-méme & ’arrét.
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Dans le nouveau systéme de signalisation de I'Etal belge, la palelte r (fig. 209 bis)
qui sert d’averlisseur pour
le bloe, se combinera avee

e . M m
la palelte d’arrét du sé¢ma- =l |
phore H pour constituer
. R '

une paletle & trois posi- =
tions : inclinée & 45 degrds,
celle palelle permet le
passage, mais indique que
le signal de bloc esl 4
'arrél ; verticale elle an-
nonce que le bloc aussi Fra. 209 bis.

esl ouvert, Quant a Paver-

Lisseur R il sera aussi & Lrois positions : horizontal, il indiquera que I est & Parrét ;
incliné & 450 il indiquera que H esl au passage el le bloe & Parrel verlical, il indi-
quera que les deux signaux suivanls sonl ouverts. La méme disposilion s’applique i
Paulre eolé de la gare ; mais si la distance entre le signal d’enlrée H' et le signal de
bloc 37 esl. sullisante, la palelte R’ n’aura que deux posilions : horizonlale el verticale,
le bloc S’ n’étanl répélé que par le signal H'.

Souvenl, dans les stalions de quelque importlance, les Compagnies anglaises ajoulent
au-deld du starting un qualriéme signal A (fig. 209), appelé advance starling. Ce dernier
permel, de faire avancer un lrain dans Uintervalle compris entre lui et le slarling, alors
que la seclion de bloc dans laquelle le Lrain doil enlrer n’est. pas encore libre ; on peul
ainsi dégager immédialemenl la slalion el la section gui sy Lermine.

Géndralement chaque signal de bloc 8 et 87 est, muni dune palelle de maneuvre
m ek m’ qui, lorsqu'une man@uvre esb & ellecluer, permel de dépasser la palelle du

m
\ﬁ

bloc, alors méme qu’elle esl a 'arrél.
= Avee le systéme qui vient d’élre déeril, le signal de bloe S est répété par un

signal averlisscur R, qui en esl distant de phh de 800 métres. Celle distance peut
devenir trop grande sur les lignes Lrés chargées. En elfel, sur des lignes de 'espéce,
il arriverail souvent que le signal de bloc serail encore fermé au moment ol le signal
averlisseur serait, déja en vue el ne serail mis au passage qu’aprés que le train a franchi
ce signal. 11 en résullerail un ralenlissement inutile, préjudiciable surtout & la marche
des express. On remédie & cel inconvénienl en reculant le home assez pour obtenir
la distance de 800 métres entre ce signal el le bloe, de sorle que celui-ci nest. plus
répélé que par Paile r, placée sur le home \flg‘ 210) ou la palelle unique, mais i lrois
positions, du home (fig. 209 bis).

P dog TE s o
| e 5

I'ra. 210,

B) GARE ORDINAIRE SERVANT AU GARAGE DES TRAINS

a) Lorsque le garage se Iait par rebroussement, la signalisation ne difiére pas de
celle qui vient d’élre décrite. [.a manccuvre de rebroussement est commandée alors
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1 1 H . ) ) ) » o 1 o 1] g ) N
par les peliles ailes de manceuvre m el m’ (fig, 21 1) qu’on appelle ailes de garage. Le

B.R. o
ik ] .l/_l_l I,A(’.'_l’_l'/ Jg T
eme 5 e 51 A | T
Fra. 211

déparl d’un Lrain de la voie de garage G a licu sur 'ordre du chel de sl,_ai,inu el ap.rés
la mise au passage du signal 8, si le déparl se Tail par la voie T el du signal .IH,", s’%l a
lieu par la voie I1, L’applicalion de palelles & Lrois directions apporte la simplificalion
que mel en évidence la fig 209 bis,

b) Lorsque le garage se fait direetement, celui-ci est command¢, non par un petit
bras de garage, mais par un bras muni d'un anneau que l'on place soil sur le home,
soil sur le slarling, selon Pemplacement de la voie de garage. L’accés de la voie de garage
est. done commandé comme §'il s'agissail d'une bilurcation ef le machinisie connait
& Lemps lilinéraire qui lui est Lrace,

Dans Pexemple fig. 212, la voie de garage s trouvant en amonl des quais pour

o s
e Lo
‘e 1 Y h .E =
i 7
: ! z ; :
Lt

les trains arrivanl par la voie I, Ie bras donnant acees, par celle voie, & la voie de garage
est porlé par le signal d’arrét, H, tandis que le bras donnanl aceés & la voie de garage
pour les trains arrivant par la voie I esi porlé par le signal de bloc S’ Les ailes h et &
S¢ rapporlant aux voies principales sont surélevées el les sémaphores de bloc porlent
de petites ailes de manceuvres m ol ' pour les manceuvres qui pourraienl devoir se
faire sur les voies principales I eL I1. Enfin, la répétition A distance des chandeliers T
el S’ est faite au moyen de sémaphores & un bras R ol R’, parce qu’il est de régle de
ne pas répéler les ailes munies d’un anneay.

Lorsque les garages sont (rés [réquents, on commande la sortie de la voie de
garage par un signal & disque ) et 1)’ (fig. 213), mis en rapport avee le signal de Dloc
dans des condilions telles que sa mise au passage ne peul avoir lieu que lorsque la
seclion est libre, Dans les mémes circonstances, il convient d’indiquer de loin aux
mécaniciens que les appareils sont mis pour les recevoir sur la voic de garage. A cet

eflet, 'acees de celte voie est commandé¢ par une aile ordinaire g, comme s'il s’agissait
d’une bifurcation,
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La figure 213 bis donne la disposition des signaux dans une gare permettan{ le

garage direcl dans les
deux sens de marche,

sur des voies différenLes, {‘BQC?"*}'* :_"‘SQTL_‘_T_SL"E
lorsqu’il est [ail usage ! "‘51}:" £/ f g’d: G
de signaux & palettes a | : LA/ S =X
Lrois direclions. 3l—1 = L j b

Comme on le voil, le 4. %S
home H, qui est précedé 7 T"‘F 1\ Vi L ﬁ
4 800 métres d'un signal é/ ; e G/ : ; i
averlisseur R, porte une £ f LAQDT,_\ j _Esam™ __ legl |
paletle d’arrél absolu 4 ! - %2 | !
elune palelle avertisseur —— 000 ______ . So0m
a. Le chandelier S porle o, 213 bis.

la palette s pour la voie
directe (palette du bloc) et la palelle A couronne g pour la voic de garage.

La paletle du signal avertisseur R peut prendre trois posilions :

Horizontale, lorsque la palette /# du home H esl & I'arrét,
Inclinée & 459, lorsque la palette & du home H est a 5o (passage), ce qui indique
que les palelles de S sont & I'arrél.

Verticale, lorsque la palette &t de H el la paletle s de S sonl verticales.
Les paletles du sémaphore H peuvenl prendre les positions suivantes :

Les deux palelles horizontales Arrél absolu,

La palelle & inclinée a 450 et la pa- Passage, mais arrél devant le chandelier S,
lette averlisseur a horizontale donl les deux palettes sont & I'arrél.

La paletle i verticale et la paletle Passage avec allention, la paletle ¢ étant
avertisseur a inclinée &4 450 ouverle pour la voie de garage.

Les deux palettes de H verlicales Passage i vilesse normale, la palette s étant

au passage (verticale) pour la voie directe.

¢) Lorsqu’il s’agit d’une gare de passage a voyageurs, dans laquelle la voie prin-

cipale se dédouble dans chaque sens se fagon & obtenir quatre voies de circulation
desservies par deux quais, la signalisation est élablie de la manicre suivante (fig. 214) :

-r.._--e_ff.ﬂ.‘_”.__-.,‘:..f!tzf: o oy
7 §

vty . (T
[

4 el 84

L 7 R geel T
Fic. 214,

.

H. VANDERRYDT ET E. MINSART, T. 11, 11



154 COURS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

Les déparls des voies I, TI, ITI, el IV sonl commandds respectivement par les
signaux A, B, C el D. Les
signaux A el B, qui s’ar:h‘esi—
i sent également aux Lrains a
L grande vilesse ne s’arrélanl
:}c—il pas dans la gare, sonl éla-
.

Ldliz/ W//j‘//// 7 AN | blis 4 100 m. des points
H ]

dangercux, conslitués par

— les branchements des voies
m /‘l b 5 IR’; dédoublées el sonl répélés
! H

m m k4
QO e o spo™™

I

E‘ T

7 I 11 I deux fois.
i ; >
] om o I - Dans la nouvelle si-
:50-»} Soa™ ! Boam | gnalisalion de I'ILat belge
: - _aBan : : :
N T e T Tes signaux sonl disposés
’ I'ra. 211 bis. comme lindique la figure
! 214 Dbis.
{ Les signaux avertisseurs R el R’ n'onl plus qu’une paletle (pouvant prendre
f Lrois posilions) el les paletles a el b des signaux H el H' sonl aussi 4 trois psoilions,
{ . % = .
& a) Horizonlale Passage. Arrél devant le signal H.
¥ b) Inclinée & 450 Passage avec allention, ralenlissemenl &
Position: de H, soil. parce que la palelle ¢ de la voie
; Paverlisseur R (lé\"l(‘)l’: c;.L au passage, soil parce que A
: est & l'arrél.
\ - . Al d
; ¢) Verlicale Passage & vilesse normale, A élant au pas-
| l sage.
a) Horizonlale Arrél absolu (si e est aussi & I'arrél).
i Posili le 1 b) Inclinée & 450 Passage avec prudence, le signal A élanl
osilions de la

: T a l'arrél,
# palette a de ¢) Verlicale Passage & vilesse normale, le signal A élant

aussi au passage.

¢) GRANDES GARES

Dans les grandes gares, la complication des mouvements demande qu'indépendam-
ment des signaux ordinaires (signaux de départ el de passage, signaux averlisseurs),
on fasse usage de signaux spécialisés, qui onl pour eflel autant de faciliter la bonne
exéculion et la rapidité de la mancuvre des Lrains que d'augmenter la séeurité, Les

. signaux spéciaux en usage dans les grandes gares belges sont les suivanls
1 Signaux de manceuvres. — Pour commander des manceuvres devanl se faire sur

une voie parcourue par les Lrains, on ajoute au mal sémaphorique, en
dessous de D'aile ordinaire, une aile de dimensions réduites, dont la face  m—m
d’avant esl rouge et la face d’arriére blanche (fig. 215). Généralement, ce

signal esl double ; il comporte une aile @ pour les mouvements dans un il

sens et une aile b (dont la face blanche correspond & la face rouge de

l'aile a el réciproquement) pour les mouvements dans le sens opposé, Fic. 215,
Signaux de manceuvre limitée. — Dans certains cas, on ajoule aux sémaphores

de départ des voies & quai une seconde aile de sémaphore, ayant la forme de deux
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Lriangles accolés par la pointe (fig. 216). Ce signal serl. & commander des mouvemenls
limités el est employé quand le train manceuvré doil ne pas dépasser
un point déterminé, marqué par un voyanl reclangulaire a [leur de sol,
placé dans la voie avant la mise au passage du sienal de maneuvre,
[el encore le signal est double : une aile ¢ pour le mouvementl dans un

scns el une aile d pour le mouvement dans le sens oppose, <
c|d
Signaux & numéros. — Les sémaphores i numnéros (voir Fie, 216.

page 132) regoivenl une Lrés grande applicalion dans les

grandes gares. Lorsque le s¢maphore comporte une aile de manceuvre (fig,

217), les numéros peuvent apparailre égalemenl quand cette aile esl mise

au passage, pour désigner la voie sur laquelle la manceuvre est aulorisée,
Fic.217.  Les signaux répélileurs n'onl évidemment pas de numéros.

Signaux de fin d’itinéraire. (fig. 218). — Ces signaux marquent la fin de l'itinéraire
parcouru dans la gare soil par un train arrivanl, soil par un train p'atltawxil.'_‘m[\]_sﬂs'o‘ﬁ'l:
employés quand Tl'itinéraire est long (plus de 300 melres) et
repétent & Parrivée le signal d’enlrée eb i la sortie le signal de ;
départl. Les ailes de fin d'itinéraire a 'arrivée sont placées sur :1:3
des sémaphores inslallés sur les dillérents quais el désignent au
personnel de surveillance de la gare la voie 4 quai sur laguelle le
Lrain sera recu. Une aile ne peul élre mise au passage que lorsque Fra, 218,
itinéraire que le train arrivanl doil parcourir esl assuré el ce
n'est que lorsqu’elle est mise au passage qu'il peul en ébre de méme du signal d’en-
trée de la gare. Le signal de fin d’itinéraire reste an passage Jusqu'd ce que Uitinéraire
soil parcouru el il sc remet aulomatiquement a l'arrét quand un dérangement survient.
4 ce dernier. De celte maniére il donne de 'assurance au mécanicien tant que laile
esl au passage el il lui dil de prendre des mesures pour arréler quand un dérangement
de l'itinéraire la mel brusquemenl & arrét. '

Les ailes de fin d’itinéraire des trains partants fonctionnent, dans les meémes con-
ditions que celles des trains arrivants ; elles sont placées sur des sémaphores installés
4 la sorlie de la gare. Les plans de signalisation les representent. par des rectangles
noirs & gauche des mals, alors que les ailes d’arrivée sont figurées par des rectangles
blancs, & droite des méls.

a) GARE DE passace. — Considérons une gare comporlant 7 voies de réception
des Lrains ct < quais (fig. 219). Les Lrains arrivanl de ouest entrent par la voie 1 et
la transversale ab les améne sur les voies 3, 4,5, 6, 7, La Lransversale ed fait le méme

office pour les trains venanl de Iest ¢l amencs par la voie 2,

Affeclalion des voies. — Les voies 1 el 2 sont & circulation spécialisée. Elles ne
regoivenl : la voie 1 que les Lrains venant de l'ouest, Ia voie 2 que les Lrains venant
de Pest. Les aulres voies sonl & ‘circulation banale : elles regoivent aussi bien des
Lrains arrivant de I'ouest que des trains arrivant de I'est. Les voies | el 2 servent au
passage des Lrains n’arrétant pas dans la gare.

Nous admettons que normalement les trains regus sur les voies [ el 2 n’exécutent,
aucune manceuvre et que les manceuvres des trains regus sur les voies 3, 4, 5, 6et7se
font du c6l¢ ouesl sur la voie de déparl, et du c¢6Lé est sur la voie en impasse 8,

Signalisalion. — Du cété ouest, la signalisation sera établie comme suil, -

1o A 100 métres du branchemenl a, un sémaphoreS; & deux ailes : celle de gauche
surélevée, donne la voie directe 1 ; celle de droite, conjuguée avec les numeérgs 394
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9, 6, 7, donne le passage vers I'une des 5 voies 3 & 7. (L'emploi d’un mélereau moins
¢levé pour Taile de droile se justifie, les trains dirigés sur les voies 3 4 7 devant faire
arrét sur ces voies el par suite aborder le sémaphore S, 4 une vilesse inférieure a 40 km.)

20 A 800 métres en amonl du sémaphore S, un répétiteur R, &4 2 ailes, donl celle
de droile ne porte pas de numéro (v. p. 155).

39 A 100 métres de la traversée-jonclion {, un sémaphore S, pour le déparl de la
voie 2, Ce signal serl égalemenl pour la circulalion des express ne faisanl pas arrét
dans la gare, ce qui demande qu'il soil répéLé, & 800 mélres au moins, par une palette r,
que nous supposons placée sur le mat S,

4° Aux exlrémités des quais 1T, TI1 el 1V, les sémaphores S;, 8, S, S el S,
donl les ailes s donnent le déparl aux trains parlant dans la direction O, Ces sémaphores
onl des ailes de manceuvre, doubles, el des ailes de fin d’itinéraire pour les Lrains ar-

rivan! de 'ouest.

5° Le sémaphore Sg porle l'aile de fin d’itinéraire pour les Lrains parlant vers
Pouest. Ce sémaphore a également 2 ailes de manceuvre, la mancuvre des Lrains se
faisant du ¢6té ouesl sur la voie principale.

Du colé est la signalisation esl élablie dans les mémes conditions, saul qu’elle
comporte en plus, pour la sortie de la voie en impase 8, un sémaphore S10, dont Taile,
pourvue d'une couronne, est munie de 5 numéros,

On peut supprimer les palettes en fléche des sémaphores d’entrée S, et S en
adoptant les trois positions pour les paleltes d’arrél surélevées. En méme temps les
deux signaux répétiteurs n’auront plus qu’une palette dont la position verticale annon-
cera 'ouverture du signal donnant la voie directe et, Ia position & 45° 'ouverture de
la palette & numéros donnant accés & I'une des voies 3, 4, 5, 6 ou 7.

«==- ) GARES DE_BIFURCATION. — La présence d'une bifurcation 4 une certaine

iy

distance de la gare (fig. 220) peul donner lieu 4 la particularité suivante, en ce

ui
concerne les signaux de départ du coté ou elle existe. :
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Les ailes du sémaphore S, de la bifurcalion devraient étre répétées sur les séma-
phores de chacune des voies de départ du c¢6lé ouest. On peul se contenler de ne faire
cetle répélition que sur le sémaphore 5, de la voie 1, cette voie pouvant élre parcourue
par des Lrains ne s’arrélant pas dans la gare. En cc qui concerne les autres voies (3,

{4, ele.), donl les sémaphores s’adressenl. & des Lrains laisanl arrét sur ces voies, on

- «slolte » simplement leurs paletles de déparl (ce que le dessin indique par un rectangle

| blanc). Ces palettes, qui sont manccuvrées par le signaleur de la cabine A, desser-
vant les aiguillages et signaux des voies & quai, sont munies de désengageurs, maneuvrés
par la cabine B desservant les aiguillages el signaux de la bifurcation. Cette solution
olire I'avantage de ne permeltre le départ des Lrains que lorsque litinéraire qu'ils
doivenl suivre esl complélemenl Ctracé,

¢) GARES DE REBROUSSEMENT. — Nous prendrons comme exemple la signalisation
de la gare de Bruxelles-Nord (1) (fig. 221).

La gare de Bruxelles Nord comporte, d'une parl, qualorze voies a4 quai (1 & 14)
el, d’autre part, sepl voies de sortie, deux (I et II) pour le garage ouest, deux (III
et 1V) pour la ligne de Gand, deux (V et VI) pour la ligne d’Anvers et une (VII) pour
le garage est. La jonction de ces deux systémes de voies, qui ont des directions dil-
férentes, se fait par recoupement, I'ensemble constituant ce que I'on appelle un gril.

Le déparl d’un train est commandé par deux palelles : la palette de départ, placée
sur la passerclle & I'extrémité des quais, et la palette fin d’itinéraire, situce a la sortie
du gril. Un mécanicien partant de la voie 3, par exemple, voil s’abaisser la palette ¢’
du matereau ¢ el apparaitre en méme temps, le chifire I1[ ou le chifire V, suivant
que son train doil prendre la direction de Laeken ou celle de Schaerbeek. Au préa-
lable, la palette fin d'itinéraire (z ou y) aura été mise au passage.

Inversemenl, arrivant de Schaerbeek, par exemple, le mécanicien rencontrera,
a Ientrée du gril, la palette & numéros p qui, en méme temps qu’elle se mettra au pas-
sage, indiquera le numéro de la voie sur laquelle le train sera regu. Si la voie de récep-
tion est la voie 10, la palelle &', fin d’itinéraire, du malereau & commandant celte
voie, aura été effacée au préalable.

Les manceuvres dans le gril se font au moyen des petites palettes de manceuvre
ordinaires. Celles qui n’atteignent pas le gril sont commandées par les palettes en croix,
placées & la parlic inféricure des malereaux ; ces manceuvres sont limitées par des

signaux a fleur de terre (¢’, h',..., a').

(*) Bulletin du Congrés, 1907, p. 815.
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Gare de Bruxelles-Nord, — Signalisation,

Frg. 221,

II. — SIGNALISATION D'UNE LIGNE.

Dans I'étendue d’une ligne,
tournants, des traversées 4 niveauy, Lorsqu'il s'agit d’une J;
du block-system par signauz, chacun de ces obstacles constj
dante et forme une zone de la voie qui doil, &lre munie de
se proléger dans les deux sens. Enfre c
sysléme de sécurité (bloc par Lélégraphe
quils ne se rencontrent, ou ne se rej

on renconlire deg gares, des bifurcaLions, des ponts
gne qui n’esl pas munie
tue une entigs indépen-
S S1Ignaux nécessaires pour
s zones, la marche des trains eg|, réglée par le

Ou par sonnerie) qui est, appliqué pour éviter
o1gnent,,
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Lorsqu'il s’agil d’une ligne équipée au block-system par signaux, deux organi-
sations peuvenl se présenter

19 Dans 'une — c’est celle qui est appliquée sur la plupart des lignes [rancaises
et qui P'est encore sur heaucoup de lignes belges — les gares, les bifurcations, les ponts
Lournants sonl prolégés par les systémes de signaux qui viennenl d'étre décrils, mais
ces signaux cl leurs enclenchements ne sont pas incorporés au systéme de signaux
(Ie bloe) qui assure la protection des lrains en mouvement. Les gares n'ont qu’a
assurer la liberl¢ de la circulation chaque fois qu'un lrain doit passer sur l'une de
leurs voies principales. Cing mninules au moins avant ce passage, elles dégagent la voic
el si, pour une raison quelconque, elles ne peuvent pas la rendre libre, elles ont pour
obligalion de la couvrir par le signal d’arrél absolu du ealé de lentree, Dégager la voie,
c’esl non seulemenl en ¢loigner toul obslacle pouvanl entraver le passage des trains,
mais aussi veiller & ce que tous les aiguillages qui y donnenl accés se Lrouvent dans
leur position normale.

20 Dans le second systéme — appliqué en Angleterre, en Allemagne ek sur certaines
lignes belges — les signaux des gares sonl incorporés dans le systéme des signaux
d’espacemenl des Lrains, en ce sens que les signaux de sortie, les slarlings el, au lieu
de ceux-ci, les advance slarlings sont des signaux de bloc. (L. iome n’esl. évidemment,
pas intercalé¢ dans le systéme du bloc: s'il en était, ainsi, les trains arrivants seraienl
arrélés a 'enlrée de la station, en amont du home, chaque fois que la section d’aval
ne serait pas libre).

Voie libre ou voie fermée. — Au point de vue de la manceuvre des signaux, I'exploi-
tation d'une ligne de chemin de fer peut se faire de deux facons : 4 voie libre ou 4 voie
[ermée.

Avec le systéme d’exploitalion & voie libre, les signaux des stations sont nor-
malement ouverls ; on les mel & I'arrét chaque fois qu’une manceuvre, sans distinction
de durée et alors méme qu’aucun train ne serait attendu, doit obstruer la voie prin-
cipale. La position de voie libre est égalemenl, dans ce systéme, la position normale
des signaux avancés el des signaux de bloc; quant aux signaux de bifurcation et de
ponts tournants, ils sonl maintenus normalement & 'arrét, afin d’éviter les accidents
dus &4 un oubli de I'agent chargé de la manceuvre. Ce mode d’exploitation est trés
répandu sur les réseaux francais. Il est économique sur les lignes ou les stations a faible
trafic sont nombreuses et ol un surcroil de dépense assez appréciable peut résulter
de la sujélion d’avoir & ouvrir el & fermer les signaux pour chaque train. Il n’est pas
sans danger.

Avec le systéme d’exploilation & voie fermée, Lous les signaux (bloc, avancé,
arrél absolu) sont normalement a l'arrél ; on ne les ouvre pour permettre 'entrée
d’un train que si la voie qu'il doit parcourir esl libre de tout obstacle. Ce systéme,
qui est trés répandu en Allemagne, en Angleterre el en Belgique, présente I'avantage
que I'éventualilé d'un oubli de couverture de la gare pendanl une manceuvre est moins
A craindre qu’avec le systéme de la voie libre. De plus, il présente de_l’unil.é, ce qui
n’est pas le cas de ce dernier, avec lequel les signaux de bifurcation doivent étre nor-

malemenlt a l'arrét.
[1I. — D]ST:’\NCES D'IMPLANTATION DES SIGNAUX.

i ¢ d’implantation des signaux est différente suivant qu'il s’aeit d’un
La distance d'imp g g
signal d’arrét ou d’'un signal avancé (signal avertisseur).

a) SIGNAUX D’ARRET. — On réserve généralement une certaine distance entre
le signal d’arrét absolu el le point qu'il couvre (aiguilles d’une bifurcation, aiguilles
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d’entrée d'une gare (1), ponl tournant, ele.), afin de réduire le risque (!‘acc"lderzt dans
le cas oi le mécanicien prendrail mal ses précautions pour observer larrcL.' hn‘Bcl—
gique, la dislance est de 50 mélres dans les insLallations nouvelles ; enllf:- esl de b”_ metres
sur la plupart des réseaux frangais, de 50 mélres au minimum a I'Elal prussien ; de
100 métres a I'Elal, autrichien el de 120 mélres & la Compagnie du Nord, T1 (,'m'n.’lc_‘ul,
que la dislance ne soil pas Lrop grande, afin que la communicalion entre h-: mr_'ecamcw‘n
cl le signaleur reste asscz facile, (Dans cerlains cas, le signaleur doil faire parvenir
au mécanicien U'ordre éerit de dépasser le signal).

b) SieNaux avancizs. — L'¢loignement du signal avancé relalivement au signal
darrél absolu doil ¢lre en rapport avee le parcours ’arrél ; il faul qu’un Lrain freiné
4 parlir du signal avancé puisse ¢lre arrélé au signal principal. Sur cerlains réseaux,
on admet que le signal avancé nesl visible qu'a parlir du moment ot le mécanicien
passe au pied du mal ;5 tel esl le principe admis en IFrance, sur les lignes de IEtat,
des Compagnies du Nord el du Midi. D’aulres exploilalions admellenl que le mécani-
cien doil. voir le signal & dislanee avanl de Palteindre ol fonl partir la longueur des
parcours d’arrél du poinl de visibilité du signal. Cerlaines administralions fonl aussi
varier la longueur selon lineclinaison de la voie,

En Belgique, dans le cas ou ils sonl visibles & une distance de 300 mebres au moins,
les signaux averlisseurs sonl placés & S00 mélres environ des signaux d’arrét qu'ils
répeétent. Lorsque celle distance de visibilité n'est pas alleinle, on comple un éloigne-
ment de 900 métres pour aulanl que le signal soil visible 4 200 meélres, sinon on élablit
deux averlisscurs successils & des endroils convenablement, choisis. La dislance de
800 métres ne peub élre diminuce que dans cerlains cas parliculiers, pour autanl.
qu'il soil démonlré qu’eu égard au profil de la ligne el 4 la vilesse admise 4 endroit
visé, il esl possible de respecler siirement les indicalions du signal principal.

En Angleterre, il est d'usage de placer le distan! & au moins 800 yards du slop,
lorsque la ligne est & peu prés de niveau el qu’elle esl parcourue par des Lrains express
ordinaires. Quand la ligne esl cn pente, la distance peul élre de 1000 yards et plus ;
l‘Ol'Sql.l"G”C est en forle rampe, la distance peul élre ramenée 4 600 yards, mais pas
a moins.

L’Etal [rangais fixe comme suil la distance du disque au poinl 4 couvrir :

800 m. sur rampe de plus de 5 mm . )

1000 m. depuis 5 m/m de rampe jusque 5 m/m de pente ;
1200 m. sur pente de 5 o § m/m .
1500 m. sur pente de plus de 8 mym,

IV. — POSITION DES SIGNAUX PAR RAPPORT A LA VOIL.

Les signaux doivenl étre installés du colé de la voie parcourue et a 'exlérieur
de celle-ci. Le mécanicien doit éLre placé sur la machi 16 OLa o
il ) > pla achine du méme X
O G e ; 0 colé que les signaux
1 erver, cesl-a-dire a droile de la chaudiére dans la marche 4 droite ct
& gauche dans la marche a gauche,
Sur une ligne & double voie, les signaux ne peuvent, pas élre placés de I'aulre
coLé de la voie parcourue. Si le signal qui commande au train A (fig. 222) se trouvait
(e i S A rait d’étr &g it
en 8" au lieu d’étre en S, il risquerait d'étre caché 4 la vue du mécanicien du train A

—————

(*) En ce qui concerne Pentrée des gares, le réglement de 1'Eta it : i
» machinistes ne peuvent atteindre sans dnn{,"cr est le S e ol

boint de la voi 5 i Ati
» des recelles, atleint par Pextrémité des plus longs lraillas arr e e plus floigné du batiment

e &
v MAanceuyroes », €Lés dans la stalion ou y effectuant des



par le passage du train B. Les signaux ne peuvent. p
voie, Ceux des deux sens se
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Lrouve-

raient cble & cile et le méecanicien

aurail de la peine & distinguer de loin
le signal qui s’adresse a lui de celui

A

oS
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as non plus étre installés dans I'entre-

qui concerne le train de Iautre voie,
En outre la place fait défaul dans
P'entrevoie, & moins qu'il ne soit, me-
nagé entre les deux voies un espace imporlant, ce qui rendrait

— 1

———

—

du mal Paile qu’il doit observer :
en Belgique, celle aile se Lrouve & gauche (lig. 223).
LLe lableau suivanl monlre combien la réglementation est

Anglelerre el Belgique,

FF1a. 223.

—=
]
p-]
o e
0,57

Frg. 222.

la construction de la ligne plus cotileuse.
Quant & la position des ailes, la régle, en Allemagne, est
de les placer de telle maniére que le mécanicien voit 4 droite

en Anglelerre, en France et

diverse sur les chemins de fer de I'Europe :

Pays

Marche des
trains

Position du
mécanicien sur
la machine

Posilion des signaux par
rapporl 4 la voie

T —
Double voie

Simple voie

Position de
1'aile pour
I'agenl qui doit
I'observer

Allemagne

Belgique

France

Italie
Suisse

4 droile

a gauche

a gauche

4 gauche
gauche

A%

a droile

a droite
ou

agauche

S A droite
ou

) 4 gauche

a droile

A droite

a droile

i gauche

a gauche

a gauche
a gauche

a droile

& gauche

4 gauche

a droite
a droite

D’aprés M. Morisson, l'ingénieur des signaux du New-
York, New-Haven and

ressée @ A

pour les méats placés a gauche () (fig. 224).

Hartford RRd., le systéme le plus
rationnel au point de vue de I'économie de la place el de la
bonne visibililé consisle a4 placer I'aile du ¢até de la voie inté-
gauche pour les mats placés a droile, el & droite

a droile

& gauche

a gauche

a gauche
a droite

—

1=

Fic. 224.

V. — DISPOSITIFS IMPOSANT L'ARRET AUX TRAINS.

Dans cerlains cas, on a recours a des disppsitifs suli(_iaircs. du signal d’arret, em-
péchant, indépendamment du personnel du train, la continuation de la marche de ce
dernier et évitanl les conséquences d'un freinage tardif.

(1) Bulletin du Congrés, 1910, p. 4061.
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Catch sidings.— En Anglelerre, on a recours & des voies de séeurité. A une C(:I‘Lail.l(}
distance en aval du signal, la voie présenle une liaison (lig. 225), qui conduit & une voie
V, en forle rampe el Lerminée cn

1 7 | cul-de-sae. Lorsque Ie signal esl fermé,

— Paiguille est dirigée sur la « calch
sidings » (la voie V), de sorte qu’un

i

Fre, 225. train dépassant le signal cst dévoyé
¢l a des chances, le machiniste s'aper-
l cevant immdédiatement de Verreur, d’étre arrélé avanl d’arriver au boul de la voie

déviée. En loul cas, la possibililé d'un accidenl sur la voic principale est évilée.
Quand on ne dispose pas de 'emplacemenl voulu pour donner 4 la « calch siding »
un développemenl convenable, on supplée & I'insuffisance de longueur en la recou-
vranl de ballast.

Voie ensablée de Kopeke, — Le systéme consiste & dévoyer le Lrain sur une voie
ensablée, reliée uniquement par aiguilles (sans piéce de cceur) 4 la voic principale,
de maniére qu’entre les axes des rails du méme ¢oLé, il y ail un écarlement qui ne dépasse
pas 400 m/m (fio. 226). Les rails déviés s'en-

e e

ol P L i e S e <o i = g

foncent progressivement & parlir des aiguilles, AR
alin que les champignons puissenl en élre et
; recouverls de 40 a 45m/m de sable (fig. 227). L
— L & - : i - B
P S e Yote principale Yore easablee
— =

NG, 29
1716, 2206, I'ra. 227.

A droite et & gauche de chaque rail ensablé sont disposées des longrines (ou des vieux
rails) qui constiluenl comme une auge qui relienl le sable.

On donne aux voies c¢nsablées de 300 & 400 métres de longueur,

e e

ST e

IR A 3 I R

N

1
f
#.
f




CHAPITRE XXIV

L'ORGANISATION DES POSTES DE SECURITE

Aux points principaux des lignes — les gares et les bifurcations — on réunit,
dans un poste, les Jeviers de manceuvre des signaux, des aiguilles, des verrous, eltc.
Pour assurer la sécurilé, on enclenche ces leviers entre eux de Lelle sorte que lorsque
Pagenl du posle a manceuvré ceux qui sonl nécessaires pour assurer un itinéraire
(un passage) déterming, il ne peut pas manceuvrer ceux qui permettent un itinéraire
convergenl.

L'organisation d'un poste de sécurité repose sur le principe fondamental que
tout ilinéraire doit étre commandé par un signal, qui ne doit pouvoir étre ouvert que
lorsque Llous les appareils de la voie ont été placés dans la posilion convenable pour
donner cet itinéraire et empécher Loute collision et tout déraillement sur celui-ci.
Dés que ce signal est ouverl, Lous les appareils sont immobilisés (enclenchés) dans la
posilion ol on les a placés el ils ne peuvent ébre manceuvrés qu'aprés que I'itinéraire
est libére.

L organisation d’un poste de sécurilé consiste & prévoir tous les itinéraires pos-
sibles dans la zone & laquelle ce posle commande, & installer dans celle-ci tous les
appareils (signaux, verrous, pédales. elc.) que la séeurité exige et 4 établic entre les
leviers de manceuvre des divers appareils qui se Lrouvent sur les itinéraires : signaux,
aiguilles en pointe, aiguilles en talon, verrous, ele., des enclenchements qui immo-
bilisent, ces appareils dans la posilion convenable.

I. — THEORIE DES ENCLENCHEMENTS (Y.
A. — Les notations.

En vertu du principe de sa conslruction, un levier ne peut occuper normalement
que deux positions : celle que I'on appellf-. sa posilion normale ou directe, c’esL—il-dir:e
la position dans laquelle il se trouve habiluellement et celle que I'on appcl_le sa posi-
tion renversée ou inverse. Pour les signaux, la posilion normale est la position d"at:rét
et pour les verrous, soil la position du verrou lancé, soit la position du verrou retiré.
Quant aux changements de voie, ils sont dirigés normalement du c6té qui donne le
maximum de sécurilé et subsidiairement le moins de manceuvre, savoir : a) ceux en
voie principale, pris en pointe ou par le talon, sont placés sur la voie principale ; b) ceux
qui donnent accés a la voic principale sont placés normalement sur la voie opposée ;
¢) ceux des voics convergentes sont dirigés sur la voie la plus parcourue.

() Bricka. Cours de Chemins de fer de 1'Ecole des PPonts el Chaussées. — Massteu : Annales des
Mines, 10¢ et 11¢ livraisons de 1897. — DESCUBES : Revue générale des Chemins de fer, (n° de décembre
1898) S PemRix : Annales des Mines, 12¢ livraison de 1905. — ALLEGreT ; Nolice sur les enclenche-

ments, 1920.
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Deux systémes sont adopbés pour représenter la position normale des aiguil-
lages ; ou bien on place un rectangle noirci le long du Lrail représentant la voie que
le train suil lorsque I'aiguillage est dans sa posilion normale, ou bien on place le signe
-+ (fig. 228).

Les relations & établir entre les apparcils des pustes imporlanls comporlent de

7 nombreux enclenchements ; pour faciliter
I'ébude el la vérification de ceux-ci, on

/ emploic des nolations qui expriment les
/ solidarilés qu'ils réalisent. Dans ces nota-
— = S . .y

Lions, les appareils sonl représentés par
leurs leviers, qui sonl désignés par une
lellre ou un numéro, suivi de la letire N
ou d pour indiquer la position normale ou R ou r pour indiquer la position renversée.
Les deux systémes de nolation les plus employés sont celui de M, Cossmann el celui
de M. Bricka.

Firc. 228.

Notation de M. Cossmann. (}) — La nolalion de M. Cossmann représenle les en-
clenchements en considérant la liaison mécanique qui doil exisler entre les appareils
pour qu'une condilion donnée de séeurilé soit alleinte.

Pour représenler un enclenchement simple, on inscril  'appareil enclencheur
au-dessus de 'appareil enclenché, en les séparanl par un Lrail comme s'il s’agissail,
d'une fraction. Ainsi le symbole

a R

BN
signilie que le levier o dans sa posilion renversée enclenche (immobilise) le levier 8 dans
sa posilion normale, ce qui revient a dire que lant que « esl renversé il esl impossible
de renverser 3 ¢l que o n'a pu élre renversé que pour aulant que f it normal.
Un méme appareil peut entrer A la fois dans plusicurs combinaisons dangercuses.
On peul, par exemple, avoir & éviler les combinaisons

aN avec N,
aN aveec YR,
SN

alN avee g N.

Les enclenchements qui en résultent

aN a N a N
BR TN oR
s'écrivent plus simplement
a N

BR, YN, dR

Notation de M. Bricka. — La nolation de M. Bricka représente chaque enclenche-
ment par la combinaison des posilions de leviers que chacun d’eux a pour objet de

rendre impossible. Elle se borne & inscrire ces positions dans une parenthése ou une
accolade. C'est ainsi que

(@R, BR)

(*) Revue géncrale des Chemins de fer, juillet 1880.
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signifie que le levier a renversé est, incompalible avec le levier f renversé, ce qui équi-
vaut aux deux enclenchements réciproques

ZP.L et ﬁR
l“'N a.‘\
De méme
\E»N
aN{y
i1

signifie que « normal est, incompalible avec f normal, + renversé et 9 normal et que,
par conséquent, '

a N
ﬁi:{, YN et R
Enfin
(El N: ﬁ R: -," E\’v)

signific qu’on ne peut avoir 4 la fois « normal, B renversé et 7 normal, ce qui revient
4 dire que
R

siaN —
51« IN, *I’H
a N

sipR, —
ﬁ ) ':’R’
siyN, 2N

N

La notation par incompalibilité est adoptée également par MM. Descubes et
Perrin, avec celle diflérence que le premier remplace les lettres R el N par les signes
+ el — et que le second indique un levier normal en plagant seule sur une ligne la
letlre qui le représente et un levier renversé en plagant la leltre sous la barre d'une
fraction. Ainsi la relation d’incompatibilité (e R, B N) s’écrit, dans le systéme de
M. Descubes («=, p+) et, dans le systéme de M. Perrin B, «).

B. — Enclenchements hinaires.

Les enclenchements binaires sonl ceux qui ne concernenl que deux leviers. On
distingue les enclenchements binaires simples et les enclenchements binaires doubles.

Enclenchements binaires simples. — L’enclenchement binaire simple réalise entre
deux leviers une solidarité telle que, 'un d’eux étant dans une position déterminée,
I'autre est également dans une position déterminée et esl immobilisé dans cetle posl-

tion. Il s’exprime paril\:; dans la notation de M. Cossmann. Cet enclenchement est
: b ;

nécessairement. réciproque, c’est-a-dire que si un levier « dans une cerlaine position
enclenche le levier 3 dans une certaine position, ce dernier dans la position inverse

. : a R :
doit enclencher le premier dans la position inverse. De ce que 'on a W, on doit

En eflet, si R n’enclenchait pas « N, on pourrait renverser a et 'on

. BR
avoilr -

.
g a R

aurait simultanément B R et « R, ce qui n’est pas possible puisque BN
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a R f ) : X e
Les deux enclenchements — el — sonl. done équivalents et ils sonl représen-
5 N 2 N

Lés, dans le systeme de M. Bricka, par la seule nolalion
@R, BR).
Il n’y a que denx Lypes d’enclenchements binaires simples :
(@R, FR) ¢l («N, 5R)

qui, dans la notation de M, Cossmann, s'exprimenl par

a R o N
B o e

SN 5N

ou réciproquement

R 5 R

— el =

o N e R

Enelenchements hinaires doubles. — Dans Penclenchemenl binaire double, le

levier o dans une posilion donnée enclenche le levier B normal ou renversé. Glest le
cas de la solidarité entre le levier d’une aiguille prise en poinle el le levier du verrou
qui 'immobilise dans 'une ou l'aulre de ses positions exlrémes. Si e esl le levier du
verrou el {3 le levier de I'aiguille, on dil que o R enclenche 5 N ou B R, ce qui, dans la
nolation de M. Cossmann, s'écril,
a R (1)
BN ou R

el ce qui veul dire que {3, qu'il soil normal ou renversé, esk immobilisé par e R. Celle
combinaison exprime aussi que o ne peut élre renversé si 5 se Lrouve dans une posilion
intermédiaire enlre BN el SR, ce qui s'exprime par la réciproque de (1) :

2 en mouvement

a N

Par suite de son emploi spécial, 'enclenchement binaire double esL aussi désigné
sous le nom d’enclenchement de verrouillage ou d’enclenchement de passage. Dans
la nolation de M. Bricka, il esl représenté sous la forme

(« R, B pendanl sa course),

ce que l'on énonce : « renversé incompalible avee le déplacement de g. Les enclenche-
menls binaires doubles sonl aussi désignés sous le nom d’enclenchemenls de mouvement

par opposition aux enclenchemenls binaires simples, qui sont des enclenchements de
posilion.

(.. — Enclenchements eonditionnels.

Pour qu'une combinaison d’un nombre quelconque d’appareils soit. irréalisable,
il faut et il suffit que, lorsque tous les leviers sauf un quelconque d’entre eux sonl dans
la position qui correspond & cette combinaison, le dernier soit enclenché dans Ia posi-
Lion inverse de celle qu’il occupe dans celle-ci. On exprime généralement celle relation
par un enclenchement binaire entre deux de ces appareils, subordonné aux positions
des autres appareils. Ainsi, pour empécher la combinaison (N, BN, vR, dN), on

: g ‘ :
dira que lorsque « el {5 sonl normaux, ¥ R enclenche ¢ R et réciproquement. (est
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pour ce motil que I'on désigne généralement les enclenchements multiples sous le nom
d’enclenchements conditionnels,

Les enclenchements mulliples que I'on rencontre le plus fréquemment sont des
enclenchements Lernairves, ¢’est-a-dire des enclenchements entre trois leviers,

Enclenchements ternaires. — Les enclenchements conditionnels entre trois leviers
ont pour bul de subordonner la position d’un des leviers 4 celle des deux autres, de
telle sorle que lorsque ces derniers sont dans une position déterminée, le troisiéme
esl. immobilisé dans une cerlaine position el que si I'un des leviers n'est pas dans
la position indiquée, le (roisiéme esl entiérement libre., Celte définition est traduite,
par exemple, par 'incompatibilité

(zR, EN, vR),
qui exprime que si z esl renversé ¢l f normal, 7 est immobilisé dans la position 7 N,
ou que si « cl ¥ sonl renversés, § est immobilisé dans la position 2R, ou que si ? est
normal el v renversé, o est immobilisé dans la position « N, ce qui, dans la notation
de M. Cossmann, sécrit :

aR + :j N v R
¥ N L aN ou ﬁ_R
PR ou —~——L -
i,j R «N ou ¥ N
oo SN ES. < S,
G a N BR ou yN

9

Les enclenchemenls ci-dessus peuvenl encore s’éerire

L’j N L i I
C =
v N o

i3 7)

Si « R,

SiaN, {=7v(f el sonl entiérement libres).

SIBN, —— et

S
|
3 “ i

¥ N a N
Si 3 R, =
= « R BN
Siv R, TR el % N

SiyN, =8

Les enclenchemenls condilionnels s'emploient
notamment lorsqu’il esl [ait usage d'un signal &
un levier pour commander plusieurs passages.

Considérons la bifurcation & 3 branches AC,
AB ct AD (fig. 229), avec les aiguilles B et y prises
en pointe. : . -

Si 'on installe un signal S & leviers multiples
1, 2 el 3, les passages AB et AD donneront lieu

aux enclenchements :

Fro. 229.
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p AR 2R : 2R
assage AB : el ——
f:: ifj ] ¥ .II, N
3R 3R
Passage AD el —_—
: BN TR
Avec un signal e & levier unique, le passage AB ne donnera lieu qu’a un enclenche-
E : ! : i ¢ g R
ment (« R, 8 N, ¥ R), qui, dans la nolalion de M. Cossmann, s'éerira : si 3N, N et
de méme le passage AD ne donnera licu qu’a un enclenchement : («R, BN, vN) ou,
5 , . a R
dans la nolation de M. Cossmann : si 3N, R
Y

Sous la forme d’enclenchements, les incompalibilités (a R, £ N, TR) et (« R,
B N, v N) équivalenl & des enelenchemenls binaires simples, subordonnés a la posilion
d'un levier ; ce sonl done des enclenchemenls binaires conditionnels. On voil que si
la condition § N disparait, Loule relalion cesse enlre « el v, qui redeviennent entiére-
menl libres.

Les combinaisons d'enclenchementls que 'on peul réaliser avee 3 leviers se rameénent
aux 3 Lypes d'incompalibilité suivants :

(N, BN, 7 R):deux leviers normaux, un levier renversé ;
(aN, BR, ¥ R) : un levier normal, deux leviers renversés ;
(@R, BR, vR): Lrois leviers renversés,

D. — Composition des enelenchements. ()

Les enclenchemenls éludiés jusqu'a présent sonl des enclenchemenls direcls - ils
sonl réalisés direclemenl par les apparcils. Mais, dans un méme posle, se Lrouventl
réunis différenls groupes de leviers el des leviers d’'un méme groupe peuvenl élre
reliés, par des enclenchements binaires ou multiples, & un ou plusieurs leviers [aisant
parlie d’aulres groupes. Il en résulte de nouvelles solidarités el les enclenchemenls
qu'elles déterminenl sonl nommés des enclenchemenls résullanls ou indireels.

Composition des enclenchements hinaires simples. — Supposons que lon ail les
deux enclenchements binaires simples
a R BR
et ey

e
Il en résultera 'enclenchement,

a R
N
T
aR ; E, o .
En effet, — m indique que & R immobilise 3 dans la position renversée ; mais 3 R
}J

exige que y soil normal ; donc lorsque = sera renversé Y sera normal,

R ; : R
L’enclenchement, c—z—; s'obtienl par une symbolique : 2 B—- =l

(*) Marson : Cours d’Exploitation lechnique des chemins de fer,
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Ce principe, qui est connu sous le nom de principe de la mulliplication des enclenche- .
menls s'applique & un nombre quelconque d’enclenchements binaires, Ainsi si I'on a /
aR BN yN SR : o
TN o~~~ l'enclenchement résultant sera donné par la multiplicalion
PN ¢yN' dR’ &N

symbolique

a R _ BN v N oR a R

AN X — X +t— X —— = o
ON v N 7R ¢ N e N
Composition des enclenchements multiples. — Il convient, de distinguer le cas o

les deux enclenchements ont un levier commun el celui oit ils ont deux leviers communs,

PreEMIER cas. — Deux enclenchemenls ayanl un levier commun onl un enclenche-
menl résullanl, lorsque le levier conunun a la fonelion normale dans Pun el la fonction
renversée dans I'aulre. L’enclenchement résullant esl formé par la combinaison de lous
les leviers aulres que le levier commun, pris avec la posilion méme qu’ils occupenl dans
chacun des enclenchemenls composanis.

Les enclenchements («N, BR, ¥N) (L)
> T - T as A .
(6N, N, vR) ()
donnent I'enclenchement résullant
(N, BR, 4N, N).

En eflel, la combinaison (2N, f R) ne peut dbre réalisée que si yesl R et la com-
binaison (4N, ¢ N) n’est possible que si vy est N. Les deux combinaisons sont done
incompatibles, ce que I'on peul écrire

(N, BR, 4N, eN).

Les deux combinaisons n’auraienl aucune influence 'une sur aulre, si le levier
commun figurait, dans chacune avec la méme posilion, si, par exemple, I'on avait

(eN, BR, v N)
(6N, eN, ¥ N)

L’une aussi bien que I'autre ¢tanl impossible si v est normal el Loules deux étant
réalisables lorsque v esl renversé, elles ne peuvent influer 'une sur Pautre.

DEUXIEME cas. — Lorsque deuz enclenchemenls onl deuz leviers communs, il n’en
résulle aucune relalion nécessaire entre les aulres appareils, si chacun des leviers a le
méme réle dans les deux combinaisons. Si I'un des leviers est N dans I'un el R dans I'aulre,
alors que le second a la méme fonclion dans les deuz, il Yy a un enclenchemen! résullani.
Si les deux leviers onl des fonciions de postlion différenle dans les deux enclenchements,
il y a deux enclenchemenls de mouvemen! résullanls.

10 Soient les deux enclenchements
(N, BR, yN) (3)
(ON, BR, yR) (4)

dans lesquels 2 entre avec les mémes fonctions et T avec des fonctions opposées. On
ne peul avoir dN et BR que si ¥ est N ; mais si v est N, on ne peut avoir simultané-

ment « N el 8 R. Par conséquent d N, 8 R et « N sont incompatibles entre eux et I'en-
clenchement résullant est <
(N, S8R, dN)

H. VaxpeERRYDT ET E. MINSART. T. 1I. 12
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. Ty a .y ) 2
Le levier qui figure avec la méme posilion dans les deus enclenchemenis n’enlre qu’une
fois, avec celle posilion, dans I'enclenchemenl résuliani.

20 Supposons les deux enclenchements
(N, ER, yN)
BN, BN, yR) (
dans lesquels les leviers f el v enbrent Lous deux avec des réles inverses (1)
Supposons que l'on ail « N el N, Sj TN, d’apres I'enclenchement (5), £ sera
néeessairemenl N ; si v R, d’aprés I'enclenchement, (6), & sera renversé, Le levier B est
donc nécessairement immobilisé dans la position N si ¢ est N, comme il 'est dans la
position R siyest R. Le méme raisonnement, mais en inversant les lelLres & eby, montre
qu'il en esk de méme pour Y.

Les deux leviers f et Y sonl donc enclenchés N el R par « N el d N et il y a deux
enclenchements de mouvement résultants

(=N, ON, BNctR) ok (aN, 3N, yNeiR).

Les deux enclenchements résullanls sont formés des leviers différents [igurant dans
les deux enclenchemenls donnés el comprenant successivemen! chacun des leviers communs
dans la posilion normale el renversée.

G

Les conclusions qui viennent d’étre formulées el, qui considérent des enclenchements

ordinaires s’appliquent ¢également aux enclenchements de passage. Soient les deux
enclenchements
= T ~
(@R, BR, yN) (7)
(xNetR, dR, ¥R) (8)

En sc reportant au raisonnement du 1°, on trouve que I’enclenchement, résultant est
(«NetR, BR, JR)

l Admettlons que I'on ait, PReLdR. Siyest N, a est nécessairement N, 4 cause de
o I'enclenchement (7) et si T est R, a esl immobilis¢ N ou R, d’aprés la relation (8).
"

A Comme ¥ ne peul étre que N ou R, le levier « est bien immol

. iilisé dans ses deux
positions par 8 R el ¢ R.

b —— (as parliculiers. (2) — L’application des régles relatives A la composition des
; enclenchements binaires donne lieu 4 quelques cas intéressants, qui demandent, A élre

inlerprétés,

) 10 Soient les enclenchements
;p‘u‘/} HA, - (d N, r,‘j N)
(@N, BR)
L’enclenchement résultant serait (@aN, aN), c'est-a-dire que 2N serait incom-
patible avec lui-méme. On arrive 3 celle conclusion, parce que les enclenchements

supposés sont impossibles simultanément. En effet, 1

Ept e N
¢ premier s’éeril —— o |o
- o R
PR
: ; ; e : ;
econd <R Dans I'unec ou Pautre de ses positions, £ enclenche « R, c’est-a-dire

e

(*) Marson : Cours d’Exploilation Lechnique des chemins de fer.
(]) Descuses : Revue générale des Chemins de fe ne d 7 z 4
Comraa S e e L fer (n° de novembre 1898, VICAIRE el Malson :
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que le levier o est totalement immobilisé, L'un des deux enclenchements est évidem-
menb de Lrop.

20 Supposons les enclenchements
(=N, §R)
(@R, {N)
L’application de la régle donnerait deux enclenchements résultants (a N ou R)

el (3 N ou R), ce qui n’a aucun sens.
En appliquant la notation de M. Cossmann, les deux enclenchements s'éerivent

aN - . =R
BN - BRT

Le levier o est donc normal ou renversé en méme lemps que £, ¢’est-a-dire qu'il
n'y a pas lieu a deux leviers : il sullil d’un seul, manceuvrant, simultanément les deux
appareils.

30 Soienl les enclenchements

=z,

(2N, BR)
(R, BNeLR)
L’enclenchemenl résullant serait (BN et R), ce qui n’a encore aucun sens. Or,
les deux enclenchemenls peuvenl s'éerire
u N | 2 R
—_— (U o
BN 5 NetR
ce qui revient & dire que le levier & est immobilisé,
40 Soit le cas de la composilion de deux enclenchements binaires doubles entre
les mémes leviers. Soient, par exemple,
(N, BN el R)
(N et R, 2R)
Les régles ne peuvent plus s’appliquer ici, les enclenchements ne renfermant

plus un levier commun avee deux posilions inverses 'une de 'aulre. Si I'on applique
la notation de M. Cossmann, on a :

o N 0 5R
EN el R a NeltR"™

Le premier enclenchement montre qu’il faudra renverser 2 avant B ; mais quand
on aura renversé «, puis 3, le levier o sera enclenché par 3 R & cause de la seconde

: ot 5 and R
relation. Les deux enclenchements équivalent donce 4 Ienclenchement binaire ‘SR
oL
a N s
ou o c¢’est-a-dire (2 R, & R).
t

E. — Réduetion des enclenchements.

Les régles de composition onl une trés grande importance dans I'étude des projets
d’enclenchements. Elles permettent de voir si les enclenchements directs et les en-
clenchements résultants quis’en déduisent assurent bien la sécurité de tous les mouve-
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ments ; elles donnent, en oulre, la possibilité de simplifier les enclenchements multiples
el de réduire un groupe d’enclenchements multiples & un seul enclenchement multiple
¢l 4 une série d’enclenchements binaires.

19) Considérons (') un enclenchement, mulliple

(SR, TN, aR, 8N, yR, 3N) (1)

el supposons que les appareils o, %, v, d, qui y sonl compris, entrenl en méme Lemps
dans une série d’enclenchements binaires avee les fonelions inverses de celles qu’ils
ont dans celle combinaison, par exemple

(N, AN)

(2R, BN)

(N, CR) “
(3R, DR)

En appliquant les régles de la composition, on pourra éliminer o, B, v, d entre (1)
el le groupe (2), ce qui donnera I'enclenchemenl résullant

(3R, TN, AN, BN, CR, DR) (3)

L’enclenchement résultant serail encore simplifi¢, si deux ou plusicurs des en-
clenchements (2) comprenaient, comme sccond terme, le méme appareil, avee le méme
role ; si, par exemple, au lieu du groupe (2) on avail le groupe

(N, AN)
(8R, BN)
(y N, AN) S
(FR, AN)
L’enclenchement résultanl serail
(SR, TN, AN, BN) (5)

2°) Supposons que I'étude des combinaisons & adopler entre les divers leviers
dans I’élaboration d’'un projet d’enclenchements ail, conduit A réaliser les enclenchements

(SR, AR, BR, CR, DR)
(SR, AR, BR, CN, ER)
(SR, AR, BR, HR)
(SR, AN, LR)
(SR, AN, MR)
Ces enclenchemenls peuvent se réduire i I'enclenchement, multiple
(SR, «N, BN, YN, dN)

et 4 une série d’enclenchements binaires

(a R, AR}
(BR, AN)
A (YR, BR)

, etc.

(*) Bricka : Cours de Chemins de fer, t. 1, p. 465,
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IT. — APPLICATION DES ENCLENCHEMENTS DANS L'ORGANISATION
DES POSTES DE SECURITE (1).

10 Classilication des enclenchements.

Les enclenchements a réaliser entre le signal d’arrét et les appareils et signaux
d’un itinéraire peuvent se classer en qualre calégories : des enclenchements de con-
Linuité, des. enclenchements de direction, des enclenchementls de circulation et des
enclenchemenls de protection.

8 Les enclenchements de continuité ont, pour but d’empécher que le Lrain soit arrété

“'par un autre signal lorsque le signal commandant. 'itinéraire cst effacé. Le type de

ces enclenchemenls est celui qui est réalisé entre le signal d’arrét absolu et le signal
RN

e}

averlisseur; cel enclenchement, est de la forme (« R, & N), ¢'esl-a-dire cl a

a ‘ -

r_jﬁ ou CI,—N
pour bul d'empécher que le signal avertisseur soit, ouverl avant le signal d’arrét
absolu. Lorsqu'il existe entre deux signaux un enclenchement de continuilé, les appa-
reils enclenchés par I'un le sont également par 'autre. L'enclenchement de continuité
¢lant réalisé, le signal avertisseur ne doit pas étre enclenché avee les appareils ; il
suffit d’enclencher ceux-ci avec le signal d’arrét absolu.

Les enclenchements de direction sont les enclenchements entre le signal com-

“ mandant I'ilinéraire et les aiguilles prises en pointe qui le suivent. Ils assurent la bonne
direction des trains sur les aiguilles en pointe ou toul au moins maintiennent V'immo-
bilisation de ces aiguilles pendant la durée du mouvement.

Lorsque le verrouillage esl assuré par un

verrou indépendant de laiguille, la sécurité esl

réalisée par un enclenchement entre le signal el o €
I'aiguille, un enclenchement entre le signal et le 11 o
verrou el un enclenchement entre le verrou et =
Paiguille. 4 d

Par exemple, dans le cas d’un signal 4 leviers Frg. 230

multiples (fig. 230), « et 3 étanl les leviers du
signal, a celui de Iaiguille et v celui du verrou, on réalise les enclenchements suivants :

Pour le passage A B : Pour le passage A G :
o () et ()
e ) £ @)
, s 2) e &

Les enclenchements (2) entre le signal et le verrou sont appelés enclenchements
de_verrou et les enclenchements (3) entre le verrou et I'aiguille sont désignés sous le

(') Bricka : Cours de chemins de fer de I'Ecole des Ponts et Chaussées, t. II, p. 332,
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nom d'enclenchemenls de verrouillage ou de passage. Les enclenchements

o R oN
(,‘ ; e
N aN el R

correspondenl au cas du verrou normalemenl lancé, ¢'est-i-dire au ecas ou le verrou
enclenche normalement Paiguille dans ses deux positions. L’aiguilleur doit, pour
manceuvrer l'aiguillage, renverser d’abord le verrou, puis, la manczuvre de 'aiguille
¢tant faile, replacer le levier du verrou dans sa position normale ; il efface ensuile le
signal, ce qui enclenche le verrou lancé el par suite aiguille.

On peut aussi réaliser les enclenchements

a R ol oRR
R . aN et R

qui sont ceux du verrou normalement retiré. Dans ce cas, laiguille est. normalement,
libre et il n’est. pas nécessaire, pour la déplacer, de manceuvrer préalablement le verrou
mais il faut renverser le levier du verrou avant d’ouvrir le signal, dont le levier renversé
enclenche le verrou lance,

Les deux solulions se rencontrent dans la pralic
plus longue, mais I'aiguille est Loujours verrouillé
a 'arrét, le Lrain ne serail pas exposé & Lrouver

juc. La premiére est d'une manceuvre
¢ ; si le signal venail 4 élre franchi
'aiguille entrebaillée,

Les enclenchements de cireulation sont les enclenchemen
le signal qui couvre un ilinéraire el les chan
cel itinéraire. Ils onb pour but d’éviter les accidenls dans le cas (’aiguilles non talon-
nables. Les enclenchements de circulation forment, avec les enclenchements de direction,
les enclenchements de route ou d’itinéraire,

ls que 'on établit entre
gemenls de voie pris en Lalon, placés sur

Les enclenchements de protection

ont pour but d’empécher 'ouverture simul-
tanée de deux itinéraires qui se

rencontrenl. Les enclenchements (fig, 231) :

; «R  BR TR
. q TN TE v
T YN" JN' 4N
i < R +R A sy 3
i o ou (=R, YR), (BR, dR), (YR, dR)

P sont. des enclenchements de protection.
/

L’élude des enclenchements de I'espéce peut
Fic. 231, élre beaucoup simplifiée par les r
vanles

1°) Les enclenchements de protection sont Loujours

emarcques sui-

_a_double effet. L’enclenche-

a R ; i
ment — par excmple, protége aussi bien un mouvement de A ver
v

s G conlre un
1
mouvement de G vers A, qu'il protége un mouvement de Cv

ers A contre un mouve-
ment de A vers C.
20) Lorsque deux itinéraires convergent sur

un appareil de voie, leur protection

réciproque esl, assurée par U'enclenchement ou les enclenchements de circulation sur

Lappareil commun.
Dans Pexemple figure 231, les itinéraires GA ct D
donnent lieu aux enclenchementls de circulation

R ; dR
aN . aR”

A, qui convergent sur l'aiguille q,
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Dlll:{moment qu’on a réalisé ces deux enclenchements, on a réalisé I'enclenchement
D ) s
TN qu résulte de leur composition et

qui est I'enclenchemen rotecti 5 =
| enl de proteclion des A1l a

deux itinéraires considérés. 1 o=, =
4 e il I \
Des ilinéraires convergents se coupant 3 #

en un point qui n’est pas un appareil de . \ 7
vole, tels que 1-6 el 3-4 (fig. 232), doivenl

élre prolégés l'un contre Iaulre par l'en- e
a R CR

clenchement

des appareils qui les com-

€ Fro. 232
mandent.

2¢ Reéalisation des enelenchements.

La réalisation des enclenchements se fail différemment selon que chacun des
itinéraires est commandé par un signal qui lui est propre (systéme des signaux i leviers
multiples) ou qu'un méme signal commande & la fois plusieurs itinéraires (systéme
des enclenchements dirccts).

Systéme des signaux i leviers multiples. — a) Pour réaliser, dans ce systéme,

les enclenchements de route, on

o« enclenche le levier du signal com-

s A,__j c g mandant I'ilinéraire non seulement

773 / ] T avec les leviers des changements de

3 3B 1] -3 1 l!‘, , Voiepris en pointe (et le ca- échéant

- - 7 avec lc_s leviers des verrous d_e ceux-

c £ ,.' 1), mais encore avee les_[evmrs des

L — ¢ changements de voie pris en talon,
d gy qui se lrouvent sur I'itinéraire.

xr Ainsi, le signal B (fig. 233), qui

Fre. 233. * commande les itinéraires 3-2, 3-4

et 3-6 cbL qui est manceuvré par les
leviers 3, v et d, donne lieu aux enclenchements d’itinéraire ci-aprés :

Passage de 3 vers 2

enclenchement de direction ;

enclenchement de circulation.

enclenchement de direction ;

enclenchement de direction.
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Passage de 3 vers 6 :

o R . |

ol enclenchement de direction
aN

a R S

IR enclenchement de direction ;
2

5 R . ;

TR enclenchement de circulation.
¢

Bien que simples, ces enclenchements n’empéchent pas que d'aulres mmwcnmn%s
ne donnant pas lieu & convergence s'elfecluent en méme lemps que ceux c'omma.nd'r:s
par B. L'ouverture du signal B par le levier 5, par exemple, n'enclenche que les aiguil-
les a et ¢ el wempéche pas d’aller de 5 vers 6 ; 'ouverlure du signal B par le levier X
n'enclenche que les aiguilles a el b el w’empéche pas d’aller de 1 vers 2 el de 5 vers 6 :
enfin Pouverture du signal B par le levier 4 n’empéche pas d’aller de 1 vers 2,

Les Jeviers d'un méme signal sont enclenchés enlre eux. Cela résulle de la com-

.

v R
position des enclenchements. L’ enclenchement - NS¢ compose avee 'enclenchement

T

al
s Ld i Landi PR Ve \ ur donner [ F D’au
el donne -, landis que “— se compose avee pour donner . D’au-
aR 3 s : aN | IN
TR IR YR )
tre part se compose avec et donne ——. On ne peul done renverser a la
ON bR o N

fois plus d'un des leviers {3, v, 4.
I i

b) En ce qui conceine les enclenchements de proteclion, les seuls & réaliser sont
ceux des itinéraires de méme parcours, suivis par des mouvements inverses, comme
1-2 et 2-1, ou des itinéraires convergenls ne se coupanl pas sur une méme aiguille
prise par le talon. Ainsi les itinéraires commandés par le signal B donnenl lieu aux
enclenchements de protection

BR v R " 3R
- - et —.
pN’  wN pN
Il n'y a pas lieu de pro(tt,ger les mouvements cony ergents 3-2 et 1-2, ¢'est-a-dire
. ; . BR ‘ o
de réaliser 'enclenchement, TN Ces mouvemenls convergent sur 'aiguille ¢, mais

cette aiguille doit étre droite pour le mouvement 1-2 et renversée pour le mouvement

3-2. 11 a y forcément Incompatibilité entre ces deux mouvements, D’ailleurs

[ 2]
SR e e ; a R Gpe
el R ; d’ol ; N Les enclenchements de roule N el '—Cﬁ— dispensent, de 1'en-

t
o

clenchement de protection

Le systéme des signaux & leviers multiples ne compor

gha le comme on le voit, que
des enclenchements binaires.

Systéme des enclenchements directs. — Lor
dans laquelle un méme signal, commande par
itinéraires, on doit forcément, recourir
4 des enclenchements subordonnés A

sque l'on adopte une signalisation
un seul levier, donne I'entrée 4 plusieurs
a des enclenchements conditionnels, ¢’est-a-dire
des conditions spéciales pour chacun d'eux.
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Il doit en étre ainsi, non seulement, afin que la sécurilé soil assurée, mais encore pour
que lindépendance entre les ilinéraires qui ne se rencontrenl pas soit maintenue,
Considérons, par exemple, le signal A, & un levier, commandant les itinéraires 1-2,
1-4 el 1-6 (fig. 234). On voil que, pour I'ilinéraire 1-6, I'ouverture du signal A est subor-
donnée & la position des verrous

deaet dec et a celle des aiguilles Bs o2

b et d, alors que ces conditions ! - <

n'existent pas, saul celle de la I c B2
position du verrou de a, quand — > 2
le signal A doit élre ouvert pour \ £
I’.iLinérairn [-2. 81 Pouverture du —— 6
signal A était subordonnée, dans < @r

lous les cas, aux conditions im- Fra, 224,

posées par la sécurilé pour I'iti-

néraire 1-6, les itinéraires 3-4, 3-6. H-4 el 5-6, qui sont compalibles avec 1-2, seraient
impossibles dans le cas ol A serail ouverl pour ce dernier itinéraire. Alin que la
spécialisalion” des enclenchements soil assurée, il laul done que la position du signal
commandanl un itinéraire délerminé soit subordonnée, par des enclenchements, a la
position des verrous des changemenls de voie pris en pointe et i celle des aigutlles
des changementls de voie pris en lalon qui se trouvenl sur cel ilinéraire, mais qu'elle
soil indépendante de la position des verrous et des aiguilles des autres itindraires
ayanl fa méme origine.

Les enclenchements spécialisés d'un tlinéraire ne doivenl élre subordonnds qu'd la
posilion des atguilles en poinle se lrouvanl sur cel {inéraire.
Considérons, par exemple, l'itinéraive 1 — a b ¢ d — 6, commandé par le signal A.
L’enclenchement de circulation sur laiguille b sera subordonné a la posilion
de laiguille en poinle @ ; on I'éerira
(AR, «R, ON)

L’enclenchement de direction avee I'aiguille ¢ devrait étre subordonné a la posi-
tion «R et bR des aiguilles @ et b qui donnent litinéraire aboutissant a I'aiguille ¢
et on devrail I'éerire (AR, aR, 6R, e¢N et R).

Mais cel enclenchement se compose avee le précédent et donne I'enclenchement
suivant, qui le remplace

(AR, aR, ¢N el R).

Les enclenchements spécialisés de litinéraire | — abed — 6 ne doivent donc
Lenir compte que des aiguilles en pointe a et c.

a) Les enclenchements de roule a réaliser pour les dillérents itinéraires commandés

par le signal A sonl par suite les suivants :

Iinéraire 1-2 :

(AR, aX et R) (Enclenchement de direction).
Ilinéraire 1-4 : .

(AR, aN et R) (Enclenchement de direction)

(AR, aR, bN) (Enclenchement de circulation)

(AR, aR, ¢N ou R) (Enclenchement de direction).
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Iiinéraire 1-6 :

(AR, aN et R) (Enclenchement de direction)
(AR, aR, bN) (Enclenchement de eirculation)
(AR, aR, ¢N ou R) (Enclenchement de direction)
(AR, R, cR, dN) (Enclenchement de circulation).

b) Quant aux enclenchemenls de proleclion, ils s’obliennent au moyen de la
méthode du point de rencontre réel ou fictif, ¢’esl-a-dire en éerivant que les positions
des appareils donnanl deux itinéraires jusqu’a un poinl de renconlre réel ou ficlif
sur la partic commune aux deux s'excluent muluellement.

S'il s’agil. de deux ilinéraires inverses 1-4 el 4-1 par exemple, 'enclenchement
de proleclion sera

(AR, R, ER),
le point de rencontre fictif élant 1.

S'il s'agil de deux ilinéraires qui se coupent, réellement, 6-1 el 4-1 par exemple,
Penclenchement de protection sera

(FR, dR, ER),
le point de rencontre fictif ¢tanl encore I.

Enfin, s'il s’agit de deux ilinéraires de méme sens aboutissanl a une aiguille com-
mune prise par le Lalon, I'enclenchement de proleclion esl inulile si 'on a réalisé les
enclenchements spécialisés de circulation sur aiguille commune aux deux ilinéraires.
Ainsi les itinéraires de méme sens 1-4 el 5-4 aboulissant 4 l'aiguille commune b don-
nent licu aux enclenchements de circulation

(AR, aRR, ON)
(CR, ¢gR, bR).
La composilion de ces enclenchements donne
(AR, aR, gR, CR),
qui est I'enclenchemenl de protection des deux ilinéraires en cause.

On remarquera que dans les deux premiers enclenchements : (AR, aR, ER) et
(FR, dR, ER) ne figurent pas les aiguilles b ot ¢ prises cn talon. Il est évident que AR
el aR sullisent pour aller vers la voie 4, de méme que FR el dR, quelles que soient
les positions des aiguilles b el ¢ ; si ces aiguilles ¢taient mal faites, elles seraient, forcées
et peul-étre rompues, mais sans pour cela s'opposer & ce que les trains arrivent sur la
voie 4.

La méthode des enclenchements conditionnels permel, avee un signal, Lous les
enclenchements d’itinéraires et on est cerlain que, lorsque ce signal es|, ouvert, un
des itinéraires qu'il commande est donné el est protégé conlre toute convergence,
Mais I'aiguilleur n’a pas, en ouvrant le signal, la constatation matérielle que T'iting-
raire donné est bien celui qu'il a voulu réaliser. Aucun accident n'en résultera, puisque
Iitinéraire ouvert est protégé ; mais le convoi mal aiguillé devra revenir sur ses pas.
Cet inconvénient, est évilé avec la méthode des leviers mulliples.

;""“""“"'" Des simplifications peuvent étre apportées dans I'établissement des enclenche-
W ments directs d’itinéraires, notamment par I’élimination de certaines aiguilles en pointe,
* : 1° On peut supprimer des enclenchemenls de roule el de proleclion les atguilles en
pounle donl les deuz branches donneni des iinéraires incompalibles avec Uilinéraire interdil.
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? 3 e - . - I3 .
L’enclenchement de circulation de A avee ¢ (fig. 235), qui devrait s’écrire :
(AR, aN, cR) (1)

a pour but, a étant N, d’interdire ¢

B4 e .
yrav . ~ o 5
itinéraire Ce quand A esl ou-
verl 5 mais 'itinéraire Aabd, qui ¢ M3 4
- /

résulterait de aR, est aussi in- 7
compalible avec Ce. L'itinéraire ¢ B

Ce doit done élre interdit quelle
que soit la posilion de a, quand B %43,

A est ouverl ; par conséquent, il

n'est pas nécessaire que laiguille a figure dans I'enclenchement (1) et celui-ci peut
étre réduil a

(AR, cR). (2)
Par contre, on ne peut pas supprimer l'aiguille en pointe e de 'enclenchement
de circulalion (AR, aR, 6N) avec I"aiguille 4. 11 a pour but d’interdire 'itinéraire Bb 4
quand a est R ; mais cel ilinéraire esl possible quand a est N. Par conséquent, si I'on
réduisail 'enclenchement & (AR, bN), on aurait un enclenchement qui interdirail
Bb4 quand A serail ouverl et @ normale, alors que les itinéraires Aa3 ¢l Bbd sont
compatibles.

20 On peual supprimer des enclenchemenls de roule el de proleclion, les atguilles en

poinle qui doivenl loujours élre prises dans une seule direction.

Supposons que la voie 4 - d (fig. 236) ne puisse étre parcourue que dans le sens
de la fléche et que par
conséquent [aiguille en

a pointe d ne puisse étre

B4 2 = 5
’ prise que dans une direc-
s BB d ¢ tion (la direction dc)'.
T pe — On doit nécessaire-
¢ WBc ; ment réaliser entre B et

d I'enclenchement de di-
F16. 236. . reelion
(BR, dN}.
L’enclenchement de circulation de B avec 'aiguille ¢ devrait s'écrire

(BR, dR, ¢N).

Mais cet enclenchement se composerail avee le précédent et donnerait I'enclenche-

ment résultant
(BR, ¢N),

¢'est-a-dire le précédent d’ol 'on a supprimé l'aiguille en pointe d.
39 Lorsque deux alguilles en poinle se suivenl, l'enclenchemenl de direclion avec la

seconde peul ne pas lenir comple
de la premiére aiguille en poinle, b ] e 5

s’il n'y a ni aiguille en lalon, -
ni arrél de lrain enire les deux \T 2 e
aiguilles. ¢
L’enclenchement de direc-
tion du signal A (fig. 237) avec 5
Iaiguille d devrait s'écrire : f
(AR, aR, dN)

)
3
o}
<
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Il a pour but, a étant R, de donner Pilinéraire 1-5 ¢l d’inlerdire Vitinéraire d-d.
Mais Titinéraire 4-d esl incompatible également avec aN ; il esl donc possible de sup-
primer a de I'enclenchement el de réduire celui-ci 4

(AR, dN).

Si, enlre les aiguilles a el d (fig, 238). il y avail une aiguille en talon b, I'enclenche-
) g g » 1Y g )

ment
(AR, aR, dN)
devrait bien conlenir 'aiguille
/ P 3 a, car Pitinéraire 4-d qu'il in-
\ o 1 Lerdit esl compatible avec aN.
£ BB d 4

De méme, dans I'exemple

2 e précédent, on devrait tenir
§  comple de a, si enlre les ai-

guilles d ¢l « il y avait place
pour garer un Lrain, en T par

exemple. Dans cc cas, il serail
en T, pendant qu'on expédierait un

FFra, 238,

possible, en cfiet, de recevoir par 4-¢ un Lrain
train suivanl Aa3 par aN.

40 Lorsque deuwx aiguilles en pointe se suivent, Uenclenchement de ver
signal avec la seconde aiguille peul ne pas lenir comple de
aiguilles il 0’y a ni aiguille en lalon ni arrél de
aiguilles se coupenl.

Supposons que la voie d-1 (fig. 239)
L’enclenchement de A avee d
devrail s’écrire

routllage du
la premiére, si enlre les deux
train ou si les deuz branches des deuz

puisse ¢lre parcourue dans les deux sens.

: : "« :
(AR, aR, dN ou R) (1) ? e 3
: I\Iais., s aN, 'l'aigui]l(': d 4, @s p
doit étre immobilisée normale, e ’
pour quune circulalion bdc ne
puisse se faire en méme temps F16. 239.

qu'une autre suivanl Agc,

L’itinéraire 1-ac-3 donnera lieu & I'enclenchement de circulation

(AR, aN, ¢R) (2)
et Iitinéraire l-abdc-3 4 V'enclenchement de circulation
(AR, dR, ¢N). (3)

La composilion de ces deux enclenchements donnera
(AR, aN, dR),
qui, combiné avec I’enclenchement, (1), donnera finalement,
(AR, dN ou R)
dans lequel l'aiguille a a disparu.

L’aiguille @ ne figure pas dans I'enclenchement de circulation
ment ayant pour but d’interdire I’itinéraire eN
Or I'itinéraire ¢cN est incompatible avec les deux m

(3), cet enclenche-
» quand on a donné I'itinéraire gR.
ouvements commandés par Paiguille o
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lorsque d est renverse I"aiguille @ ne doil donc pas fligurer dans cet enclenchement
el 'enclenchement de A avee d se réduil

(AR, dN ou RJ.

Comparaison du systéme des enclenchements directs ef de celui des leviers mul-
tiples. — Le systéme des enclenchements directs raméne au minimum le nombre des
leviers pour la commande des signaux el des appareils ; il réduit par conséquenl les
dépenses d’installalion, la durée des mancuvres d’appareils et quelquefois la dépense
de personnel. Le systéme des leviers multiples comporte des enclenchements plus
simples el permet a Iaiguilleur de constaler malériellement, par le renversement
du levier, que Pitinéraire qu'il a donné esL bien celui qui devait étre réaliseé. (Il y aun
levier spécialise par ilinéraire el laiguilleur, par le numéro du levier qu'il a renverse,
a la constalalion matérielle de I'ilinéraire qu’il a donné. Il.n'en esl pas de méme lors-
qu'un méme signal avec un levier unique donne plusieurs ilinéraires).

On peut réduire la dépense avee les leviers multiples en appliquant les systémes
des leviers direcleurs el des leviers trajecleurs, de méme qu'on peut simplifier encore
les enclenchements direcls en faisant usage d’enclenchements partiels.

Leviers directeurs. — Considérons (lig. 240) les voies I, 11, I11, IV, qui se réunissent,

1
7 ‘.4_] ¥ P 2
.2 I ;
o 1 \ 4

r 21

Fic. 240.

sur un tronc commun, d’ott partent les voies 1,2, 3. 4. Le signal commandant chacune
des voies I, 11, III, 1V, devra élre muni de 4 leviers, sil faul que I'on puisse aller de
I'une quelconque de ces voies sur une quelconque des direclions 1, 2, 3, 4 ; seize leviers
seront donc nécessaires. . : -
Supposons que I'on ait sur le trone commun un _SIgnal.S,_mum de quatre leviers
a,B,v,6, pour chacun desquels on ait réalisé .lcs relations binaires qui co_ndmsant aux
direclions 1, 2, 3, 4. L’on pourra aller sur I'une .qunl('onque.de r‘r,zllcs—c'l, char:t_m des
signaux A, B, C, D n’étant muni que cifun s\eul levier, & condition qu'll.sou.. établi enlre
chacun de ces leviers cl les 4 leviers 2, {3, v, 6, un enclenchement tel qu’il faille renverser
un de ces derniers pour ouvrir le signal A, B, C ou D, dont on veut partir. Le signal S
serait donc ouvert chaque fois que le serait un des signaux A, B_. G, D el il serait manceu-
vré par celui des leviers o, 3, v, 8 correspondant & celle des voies 1. 2,3, 4, sur laquelle
on voudrail se diriger. Pareil signal ne jouerait aucun role par lui-méme et servirait
uniquement & subordonner les diﬂ'érc'nts 1Lméranrgs a la position des lev.lers qui le
manceuvrent lui-méme. Il peut donc disparaitre et il suffit de garder l(-s_ levle_rs a, 3,7
et 8, qui, n’ayant aucun appareil & manceuvrer, prennent le nom c-Ie lp\'ters directeurs.
Au lieu d’étre de 4 x 4 = 16, le nombre des leviers se trouve réduit i d + 4 = 8.

Leviers trajecteurs. — Lorsque I'on a un fe_n‘isceau de voies I, II, ITI, IV, aboutis-
sant 4 un tronc commun (fig. 241), le signal S, commandant le refoulement sur ces
voies, devra étre muni d’autant c_le leviers que le falsceau' comporte de voies. Ce nombre
peut étre réduil, lorsqu’on applique le systéme des leviers trajecteurs,
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La possibilité de renverser le levier de 'un des signaux A, B, C, D, résulte de ce
que la continuité est éLablie

Al r:nf:rc le lLronc commun et la
% voie qui correspond a ce
S | signal el de ce que toules
m.C 3 C lc.c': aulres voics sonbk fer-
— e T mées, On peul done ne mu-
J_1 / K A nir que d’un levier le signal

yi4 Déseugageur . .'[7 R LY s
S si I'on réalise la condition
Fig. 241. que ce signal ne peul élre

ouverl que si Pon a au
préalable renversé un des leviers A, B, C, D. Il faut de plus que la manecuvre de ce
dernier levier n’efface pas le voyanl ou n'incline pas le bras du signal, afin qu’un Lrain
& l'attenle au pied de celui-ci ne parte pas en le voyanl se mellre au passage el ne
s’engage pas sur la voic & la renconlre du mouvemenl de refoulement.

Ce double résultal est oblenu : 19 en ¢élablissant un désengageur E, pouvanl cou-
EN
SN’
20 en enclenchant conditionnellement les leviers A, B, ¢, D el le levier S, de Lelle
(A+-B+C+ D)N i
SN :
d’abord E, ce qui coupera la Lransmission des signaux A, B, C, D, ensuite que 'on
renverse un des leviers A, B, C, D, ce qui assurera la continuité des aiguilles pour le
refoulement. Les leviers A, B, C, D jouent le rdle de directeurs pour les mouvements
inverses de ceux commandés par ces signaux et I'on dit que ces leviers sont trajecteurs
pour le refoulement.
Des enclenchemenls binaires doubles

per la transmission des signaux A, B, C, D el enclenchanl a Parrél le signal S :

fagon que I’on ail [1 faudra, pour ouvrir 5, quel'on renverse

AR BR CR DR
<N ou R’ ENou R’ EN ou R’ EN ou R’

doivenl étre établis enlre les leviers des signaux A, B, G, D el le levier du désengageur.
[l faut, en effel, que lorsqu’on exécute un déparl de I'une des voies I, IT, III, IV, un
refoulemenl parlant du Lrone commun soil interdil, par conséquenl, qu’ayanl renversé
un des leviers A, B, C, D, on immobilise le désengageur et par suite le signal S. D’autre
part, il faut que, le levier du désengageur étant renversé en vue d’un refoulement,
le renversement de I'un des leviers A, B, C, D soil possible.

Enclenchements partiels. — On peul, dans certains cas, simplifier les enclenche-
ments directs spécialisés en réalisant ce que I'on appelle des enclenchements partiels.

8i I'on a deux enclenchementls simultanés, dont 'un comprend, outre un certain
nombre d’appareils non communs, Lous les apparcils du sccond avee le méme réle,
le premier devient inulile par le fait

méme de l'existence du second, car si la 7 = 2 P
combinaison que celui-ci a pour but = @
d’empécher est irréalisable, Loules les 3 M i
combinaisons qu’on peul former en y ; -
ajoulant d'autres appareils le seronl i 4 Bz
également. Fic, 242,

Ainsila combinaison (aN, R, yN,3R)
sera forcément réalisée si I'on a (aN, 8R). Considérons les voies 1-2 et 3-4 (fig

242), relides par des aiguilles a et b ,opposées par le talon et dont les positions simul-
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tanées doivent toulours élre symétriques. L’itinéraire 3-2 donnera lieu 4 I'enclenche-
menl de circulation

(BR, bR, aN)
el litinéraire inverse A Ienclenchement
(CR, aR, bN)

On les rendra tous les deux inutiles en réalisant 4 la fois les deux enclenchements
particls :
(bR, aN) et (aR, ON).
: On peut de méme simplifier les enclenchements de protection au moyen d’enclenche-
ments partiels. C’esl ainsi qu'on peut remplacer (fig. 243) Ienclenchement complet
(AR, aN, bR, BN, ¢N)
par I'enclenchement partiel
(bR, eN) (1)

 ~

7 B4 &
g @3 f/ -

c\\;/

Fig. 243.

Les enclenchements parliels onl Loujours un changemenl de voie pris en pointe
comme poinl de départ de la fraction d’itinéraire considérde ; ce n'est qu’exceplion-
nellement que ces enclenchements peuvent élre employés & la lois sur les deux branches
qui se détachent d’un méme appareil. Ainsi, si en méme lemps que 'enclenchement
(1), il existail entre b el e I'enclenchement

(0N, eR) (2)
la composition de (1) et (2) donnerait
(eN, eR) (3)

qui rendrail impossibles les itinédraires 2-3 el 3-2,

Leviers d’itinéraires. — D’aprés ce qui a été dit jusqu’a présent, toul itinéraire

est enclenché et protégé par la manceuvre du levier du signal qui le commande. Tant
que ce levier n'est pas renversé, c’est-a-dire tant que le signal n’est pas ouvert, les
appareils ne sont pas ou ne sont pas tous enclenchés ; une fois le signal remis & I'arrét,
c’est-d-dire son levier replacé dans la position normale, les enclenchements sont rom-
pus et les appareils redevenus libres.

Ce systéme présente I'inconvénient qu’il laisse au signaleur la faculté de fermer
le signal dés que la machine I'a franchi et de « désolidariser » les enclenchements avant
que l'itinéraire soit parcouru ; il peut manceuvrer les appareils sous le train ou donner
un itinéraire convergent. D’autre part, il n’est pas sans danger de laisser l¢ signal
ouvert derriére le train ; un second convoi peut survenir, s’engager dans la méme direc-
tion que le précédent et le tamponner.
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/ Pour remédier & cel inconvénient, on inlroduil un organe spécial, le lcvicxl‘ d’iLiT
inéraire, dont le role esl d’enclencher, indépendamment. du signal, les c’tppm'mls qul
assurent, et prolégent Iitinérairve. Le levier du signal ne peul élre renverse que lorsque
le Jevier d'ilinéraire esl renversé, renversemenl qui n'esl possible que pour aulant
que Lous les leviers des appareils se Lrouvent dans la position qu'ils doivenl oceuper.
Par contre, le levier du signal peul étre replacé dans sa position um‘mﬂl‘f: sans .eftr(:
suivi par le levier d’itinéraire ; ce dernier, bien que le signal soil remis & Parrét, (:OnLum‘c
A mainlenir les enclenchemenls aussi longlemps que le signaleur le laisse dans la posi-
Lion renversée. L

Pour empécher le signaleur de replacer le levier d’ilinéraire dans la posilion neu.tr(.)
avanl que le Lrain ail parcouru loul U'ilinéraire, on inslalle & 'extrémité (!e' Cclll.l-Cl
une pédale de fin ilinéraire donl le fonclionnement est Lel que le levier d'itinéraire,
spontanément enclenché dans la posilion renversée des que celle-ci lui esl donnée,
ne redevienl libre que lorsque le dernier véhicule du Lramn a franchi la pédale.

Postes dépendants. — Les posles de concenlralion de leviers installés dans les
gares peuvenl élre aulonomes ou dépendants. Dans les premiers, les leviers ne sont
immobilisés que par les enclenchements (directs ou indirecls) el peuvent étre manceuvrés
par laiguilleur en dehors de toute autre intervention mécanique. Dans les seconds,
les leviers de signaux ou les leviers d'itinérairves, dans.les exploitalions ot 'on applique
ce systeme, sonl bloqués dans leur posilion normale el leur renversemenl n’est possible
qu’apres I'intervenlion d'un posle cenlral, qui concenlre la direclion des manceuvres.
Ainsi la sécurilé du mouvemenl des Lrains dans I'intérieur des gares esl assurée d’une
maniére plus compléte.

En général, on fait usage d'appareils de bloc électriques el installation com-
porte, pour chaque levier bloqué, un champ de libération (Freigabefeld), placé au
poste direcleur el un champ de blocage (Freilegeleld), placé au poste de mancsuvre,
au-dessus du levier de signal ou d’itinéraire & immobiliser. On distingue essentielle-
ment deux espeéces de bloes de stalion : les blocs de signaux el les blocs de concor-
dance.

Bloes de signaux. — Les leviers d’itinéraire el, & leur défaul, les leviers de si-
gnaux sonl immobilisés dans leur position normale, par le champ de blocage. Ils sonl
débloqués par le poste directeur et bloqués par le posle de maneuvre dés que celui-ci
les a replacés dans la posilion normale. L’appareil de bloe installé au poste directeur
¢lablit également les solidarilés indispensables entre les signaux de la gare, en ce que
il est impossible au chel de ce poste de libérer simullanément deux signaux commandant
des itinéraires convergents.

Bloes de concordance. — Lorsque dans une stalion les aiguilles inléressées dans
un ilinéraire se trouvent réparties enlre plusieurs postes, il faut que-celles donl la
manceuvre est faite par un aubre poste que celui qui manceuvre le signal soient enclen-
chées dans la posilion exigée par I'itinéraire, avant que le poste directeur ne puisse
libérer le signal. Cetle solidarité esl réalisée au moyen de deux champs de concordance
(cooperatinglields, Zustimmungsfelder) qui se trouvent, 'un dans le poste qui ma-
neeuvre les aiguilles et doit auloriser itinéraire, d’autre dans le poste directeur. En
manceuvrant le champ de concordance, le poste qui a mancuvré les aiguilles bloque
son levier d'itinéraire dans la posilion renversée ; il débloque du méme czup le champ
de concordance du poste directeur el permet a celui-ci de débloquer le sirr;lal Les
blocs de concordance onl donc pour but de faire dépendre I'ouver un s
de la sécurilé de I'itinéraire dans la zone de la gar
par un autre poste que celui qui ouvre le signal,

Lure d’un signal
e dont les appareils sont manceuvrés
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Blocs d’itinéraires. — Indépendamment des deux espéces de blocs de station
dont il vienl d’étre question, on emploie aussi des champs d’itinéraires, dans les cas
ot 'on n’applique pas de pédales de fin d’ilinéraire. Le but est de maintenir le levier
d’itinéraire dans la position renversée Jusqu’a ce que Pitinéraire soil entiérement
parcouru, loul en permetlant la fermeture du signal avant que cette condition soit
remplie. L’installalion comporte deux champs, dont I'un, le champ libérateur, se trouve
au poste dirccleur ou dans Loul autre posle d'oir il est possible de conslater que I'iti-
néraire esk parcouru, et 'aulre, le champ bloqueur, au poste qui manceuvre le levier
d’itinéraire. En renversant ce dernier, aiguilleur le bloque dans la position renversée ;
tl ne peut le ramener dans la posilion normale que lorsqu’il est débloqué par le champ
libérateur.

[Il. — ETUDE D’UN PROJET D'ENCLENCHEMENTS,

L'élude d'un projel d’enclenchemenls comporle I'établissement : 10 du programme
des solidarités qui doivent exisler entre les posiliong des leviers ; 20 du lableau des
enclenchementls qui réalisent ces solidarilés.

Ce tableau étanl dressé, il convient d’en faire la vérificalion, c’esl-a-dire de s’as-
surer que les enclenchements qui y sont prévus permettent de donner simultanément
les passages qui sonl simultanémenl possibles el surtout qu’ils inlerdisent des passages
conduisanl & des convergences.

A. — Programme d’enclenchements.

Pour I'établissemenl d'un programme @’enclenchements, on se sert généralement
d'un plan schémalique, sur lequel on marque : par les signes convenlionnels signalés
précédemment, la position normale des aiguilles ; par des couleurs spéciales ou des
fléches, le sens dans lequel les voies peuvent étre parcourues ; par des numéros inscrits
dans un ordre méthodique, de gauche a droite, par exemple, les signaux el les appareils
A enclencher.

On commence par dresser le tableau des dillérents itinéraires qui peuvent étre
réalisés dans I'élendue du poste, ce qui permet de décider si on fait 'application du
sysleme de I'enclenchement direct des signaux avee les appareils ou si 'on spécialise
les itinéraires par I'emploi de leviers multiples. On établit ensuite les enclenchements
de verrouillage des aiguilles et, s’il y a licu, les enclenchemenlts parliels entre les aiguil-
les. Puis on réalise, pour chacun des itinéraires, les enclenchements de route, ¢’est-a-dire
les enclenchements de direction el de circulation, en s’atlachant i les simplifier chaque
fois que la chose est possible. On réalise les enclenchements de prolection, en tenant
comple des observalions faites plus haut, notamment de ce que les itinéraires qui ont
un appareil commun enclenché par un enclenchement de position sont rendus impos-
sibles simultanément et par suite protégés. Enfin, on établil, il y a lieu, les enclenche-
ments de continuité.

A titre d’exemple, nous empruntons au Cours de chemins de fer de Bricka le Lhéme
ci-dessous (fig. 244).

La voie A 5 D peut étre parcourue dans les deux sens. L’aiguille 3 permet aux
trains partant de la voie B d’aller soit. vers D, soit vers G, el la voie BD peut étre par-
courue dans les deux sens. De la voie C on ne peut partir que vers D, mais sur cette
voie peuvent arriver des Lrains venant soit de E, soit de F. Les aiguilles 1-1 sont ma-
nceuvrées par un levier unique ; ces aiguilles de méme que les aiguilles 3 el 5 sont munies
chacune d’un verrou (1, v el v;) et sont normalement libres,

H. VANDERRYDT ET E. MINSART. T. II. 13
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F1g. 244

Le lableau des itinéraires est o suivanl en supposanl appliqué le systéme des
signaux A leviers multiples.

ke - e TR T g T
o | Désignation | % | Changemenls de voie 2 o ‘
55 [ = | 5 =5 |
£E | des P e T T—— | s
= | &o o L & 2
». = | ilinéraires I n | pris en pris cn i =B
! | | poinle talon = e
SR B sl Wi Tl IR e s oy SNEE SRR SN 14 o
I |deAversD)| « — 5 dévié n 3,8,9 Déparl des Lrains
2 |deBversD | B[ 3 direct (1-1) divecl| 8,9 el
! b direcl manceuvre de Liroir
3 |deBversG | ¢ f 3 dévieé | (1-1) direel| 8 1,5,9 Déparl. des trains
y de Cvers D |~ {(1-1) dévié —| ¢ . : 5 ancuvree de Firain
I fdeCversD |y i 3" diroet 5 direct ) ) Mancuvre de Liroi
D fdeDversA] v | 5 devié — | » 3,8,9
G | deDversB f © 1 5 direct, 3 direcl, » 8,9 Manceuvre
(1-1) direct de
7 tdeDversC | ) | 35 direct, '3 direct » » \ refoulement
(L-1) dévie |
2 2 4 direct —
& jdeE vers( o = ‘} (1-1 )lrr_LI?recl, 3 ,2,5,6
| i
: ‘ Arrivée des (rai
9 [deFversC | o e adidexdss | o) 203 5 ivée des Lrains
i(l-l) direcl

Les enclenchements 3 réaliser sont les suivanls :

l. — Enclenchements de verrouillage.
v, R
INou R (1)
vy R
3N ou R (2)
v R ;
5N ou R (3)
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II. — Enclenchements d’itinéraires.

a) Mouvements de gauche a droile.

Voie A. — Un seul ilinéraire se détache de celle voie (vers D)
o R 4
TR )
Voie B. — Deux ilinéraires : 'un vers D, I'aulre vers G,
BR d
I N )
5R
3N (6)
[Linéraire vers D
BR ;
R (7)
fa
4R
BN (8)
t R
N (9)
R
Itinéraire vers G ;R (10)
e R
o (11)
Voie C. — Un itinéraire : vers D.
I R
7
TR (12)
+R
: (13
v, R )
: : ] v R
ILinéraire vers D TN (14)
1 15)
vy R (
v R
E'l) N (16)
b) Mouvemenls de droile ¢ gauche.
Voie D. — Trois itinéraires : I'un vers A, 'autre vers B, le troisiéme vers C.
v R i 3
BR 4
Itinéraire vers A
- v R
(18)

v R
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B (19)
IL% (20)
Ilinéraire vers B ~% (21)
L (22)
| %% (23)
AR =
5 R ()
Ilinéraire vers C ; ]l\f (R6)
i“g (27)
31 1.; (28)
Voie E. — Un itinéraire : vers C
PI_I; (29)
oy (30)
Voie F. — Un itinéraire : veors G
= (31)
5 )
III. — Enclenchements de protection.

a) Mouvemenls de gauche d droile,

Voie A :

a R

Protection de AD contre DA TN (33)
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Voie B :
B R
]vN (34)
Protection de I'itinéraire BI) contre 2R 3
les mouvements partant de D uN (35)
BR
‘1 N (36)
Proteclion du passage B 3 G contre (- eR S
le passage EG | N (37)
Voie C :
1R aq:
JL\Y (38)
Protection du passage G 1 D conlre TR 39
les passages parlant de D, p N (39)
.i, R
LN (40)

b) Mouvemenls de droile ¢ gauche.

Il est inutile de suivre les ilinéraires de droile & gauche ; ils ne donnent lieu &
aucune convergence de mouvements demandanl & élre rendue impossible, aulre que
celles que nous avons envisagées de gauche a droite.

IV. — Enclenchements de continuité.

o . T - g pge L ’
Si les signaux V et VI sonl précédés chacun d’un signal répétiteur (V' et VI'),
on réalisera les enclenchements de continuité :

V'R

VR “h)

ek
VI' R (12)
VIR %

L’applicalion du systéme des enclenchements directs aurait conduit aux résul-
tats suivants fig. 245 :

Aﬂl

5 B i — \g - 7

CBIF 1/— z
ey

== s

Y S

b ofe

Fic 245.
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1. — ENCLENCHEMENTS DE VERROUILLAGE.
(m R, I N ou R) (1)
(v R, 3N ou R) (2)
(r; R, BN ou R) (3)
II. — ENCLENCHEMENTS D'ITINERAIRES.
a) Mouvemenis de gauche ¢ droile.
Voie A :
(IR, 5 N)
Voie B :
S (IIR, 1 R) (5)
[tinéraire vers 1) (II R, v, N) ' (6)
) {HIR, 3N, 5R) (7)
Pour I'itinéraire vers G, I'enclenchement esl, (II R, vy N), déja écril.
Voie ¢ :
(III R, 1 N) (8)
(INI R, v, N) (9)
Itinéraire vers DD (III R, 3 R) (10)
(IITR, vy N) (1)
(IITR, 5R) (12)

L’enclenchement, (10) ne s’écrit pas (IITR, 1 R, 3R), parce que ce dernier
enclenchemenl combiné avee I’enclenchement, (8) : (II R, 1 N) donnerait (IIT R, 3 R)
c'est-d-dire I'enclenchement (L0).

De méme I'enclenchement (12) ne s’éerit pas (ITIR, 1R, 3N, 5R), parce que
en combinant celui-ci avec (8) el (10) on obtient (ITI R, 5 R).

]

b) Mouvemenls de droile  ganche.

Voie D : :
Itinéraire vers A : (IV R, oy N) (13)
AR : (IVR, 5N, 3R) (14)
Itinéraire vers B el vers G | (IVR, 5N. 0, N} . (15)
Voie E :
; . (VR, 4R) 3 (16)
Itinéraire vers C g
(VR, 1 R) (17)
Voie F :
VIR, 4N
Itinéraire vers C ; ( ) (18)

(VIR, 1R) (19)
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I1l. — ENCLENCHEMENTS DL PROTECTION.

Voie A
Protection de Uitinéraire AD conbre Uilinéraire DA :
(I R, IV R) (20)
Voie B :

Protection de Pitinéraire BD contre les mouvements partant de D.
(Point de rencontre fictif entre 5 et IV).

(IITR,3 N, IVR) (21)
Proteclion de I'itinéraire B 3 G contre 'itinéraire LG,
(II R,3 R, VR) (22)

Voie € :
Protection de 'itinéraire ¢ [ D contre les ilinéraires parlant de D.
(Point de rencontre fictif entre 5 el IV)
(ITI R, VI R) (23)

On n’éerit pas (IITR, 1 R, 3N, VIR) parce que les aiguilles 1 et 3 ne peuvent
élre empruntées que dans une direclion, en parlant de IIT R. (Vesl d’ailleurs & l'en-
clenchement (23) que se réduirait 'enclenchement (JIII R, 1 R, 3 N, VI R) en le com-
binant avec les enclenchements (8) et 10), ¢’est-a-dire avec (III R, 1 N) et (III R, 3 R).

B. — Tableaux d’enclenchement.

Généralement, les enclenchemenls d’un projel sonl présenlés sous la forme d’un
Lableau, au moins pour les enclenchements binaires. Ces Lableaux sont de diflérents
Lypes. A Lilre d’exemple, nous donnons le Lype du P. L. M., qui indique les leviers
enclencheurs dans les deux posilions, lorsque dans ces deux positions ils enclenchenf,
d’aulres leviers. Sur certains réseaux on Lraduil les enclenchements par un graphique
au licu de les réunir dans un tableau. (Voir tableau page suivante.)

C. — Vérilication des projets d’enclenchements.

La vérification d’un projet. d’enclenchements se [ait & deux poinls de vue : celui
de la sécurité, qui est le plus important, et celui de I'exploilation.

La vérification, au point de vue de la sécurilé, consiste a s’assurer que, pour
chacun des itinéraires prévus, le signal commandant le mouvement ne peut pas étre
ouvert sans que tous les appareils de 'itinéraire qu'il est nécessaire d’immobiliser
soient enclenchés dans la position convenable et que tous les signaux ou appareils
susceptibles de conduire 4 une convergence soient enclenchés dans la position qui
interdit cette convergence.

Sc plagant au point de vue de I'exploitation, on doit s’assurer que Lous les mouve-
ments simultanément possibles peuvent effectivement étre obtenus, c¢’est-d-dire que

[y

les enclenchements ne s'opposent pas a la réalisation simultanée de deux itinéraires

non convergents.
Pour faire la vérification, dil M. Maison (1), on prend successivement et méthodi-

quement tous les itinéraires dans un sens, puis les itinéraires de I'autre sens, en ayant

(1) Marson. Cours d'exploilation lechnique des chemins de fer.



192 COURS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

TABLEAU D'ENCLENCHEMENTS, TYPE P. L. M.

Leviers cnclencheurs I Leviers enclenchés dans la position
J i normale
posilion normale [ renversée ol renversée
d. renverseée y D
B renversée 1-3-5-2-4 -y U,
€ renversée [-p 3-Ug
Y renversée 3-5-A-p-v, L-v,-0,
A renversée 5-3-{3-y vy-1-0,
P renversée 5-3-1-8y Us-U,
v renversée o-[3-v 5-vg
@ renversée | |
£ renversée 1-1-¢
i § normale 1A
{ renversée {i—?-y-}-p
3 S 111101 1T1.1‘l.(? T-A-p
| renversée 1
: normale c
2 ; renversée B-y-2-u
. ; normale (j-s--}f
< renversee 3
4 )\ :;10‘1'1111;1.1.01 )
enversée p
5 ; normale a-p-y
renversée B-y-A-p.
normale -y
Us 0 cho =
; renversée 5

soin de parlir du signal d’areél absolu qui commande chacun d’eux, c’est-a-dire en
ne Lenanl pas comple des disques avancés, ¢lanl donné que ces appareils sont reliés
aux signaux d’arrél absolu par des enclenchemenls de conlinuité convenables. Pour
chacun d’cux, on éerit sur une ligne horizontale el en regardant le croquis schémalique,
successivement dans I'ordre oii on les rencontre, Lous les signaux oy appareils qui
doivent élre immobilisds normalement, ; puis, sur une ligne paralléle, au-dessous de
la précédente el séparés par une barre de fraction, Lous Jes signaux et appareils qui
doivenl élre immobiliscs dans la posilion renversée ; on s’assure ensuile avec le ta-
bleau des enclenchements que le signal d’arrét commandant le mouvement, dans Ia
position d’ouverlure, enclenche bien Lous les appareils placés en haut of en bas de la
barre de fraction.

IV. — APPAREILS D’ENCLENCHEMENT.

Le mécanisme des appareils d’enclenchement, doit avoir pour effet d’obliger
Paiguilleur de manceuvrer, dans l'ordre voulu, tous les appareils nécessaires pour le
mouvement d’un train ; il doit le mebire dans I'impossibilité d’effacer le signal qui
commande ce mouvement, tant que la mancuvre des appareils n’est, Pas accomplie
et, une fois le passage aulorisé, de modifier la position des appareils avant que le signal
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soif, fern_lé et I'itinéraire parcouru. Toute aiguille doit pouvoir élre manceuvrée tant
que _Ic signal qui en permet l'accés est fermé, ce qui revienl & dire que les leviers des
algt.ullesll?on inléressées dans un itinéraire doivent pouvoir étre déplacés pendant
que cel ilinéraire est occupé. I1 doil étre impossible d’effacer simullanément plusicurs
signaux donl la mise au passage en méme Lemps pourrait amener une rencontre de
L,['E””-_S » par contre, des signaux s’adressant & des Lrains appelés a civculer sans danger
P'un & coLé de Pautre, doivent pouvoir étre mis simullanément au passage.

On distingue les appareils d’enclenchement, mécaniques el les appareils d’enclen-
chementl & transport de force. '

1o Appareils d’enelenchement méeanigues.

Dans les appareils d’enclenchement mécaniques, les leviers agissent directement
sur les tringles ou les fils qui déterminent la manceuvre des appareils de voie et des
signaux el sur les piéces mécaniques qui servent aux enclenchements. D’une maniére
géncérale, ces derniers sont réalisés de la maniére suivante :

Indépendamment de la transmission de signal, d’aiguille ou de verrou qu’il com-
mande, chaque levier actionne une piéce & laquelle il communique, lorsqu’il passe
de l'une de ses positions extrémes & 'autre, un déplacement horizontal ou un mouve-
ment oscillatoire; celte piéee esb: soil une barre ou une grille de calage (driving iron,
gril, verschlussbalk), soil une barre d'enclenchement (lockbarr, verschlusstang). Les
leviers qui actionnenl des barres d’enclenchement sont des leviers d’enclenchement ;
les barres sont, en eflel, disposées de Lelle sorle que lorsque leur levier occupe une de
ses posilions extrémes (N ou R), elles peuvent empécher le mouvement de translalion
ou de bascule de certaines barres ou grilles de calage el immobiliser ainsi les leviers
qui actionnent celles-ci. Au licu d’élre déplacées par
des leviers de signaux, d'aiguilles ou de verrous, les
barres d’enclenchement peuvent aussi élre aclionnées
par des leviers spéciaux, des leviers d’itinéraires
notamment.

On peut ramener 4 deux types les appareils d’en-
clenchement mécaniques : le type anglais el le type
allemand.

A) APPAREILS DU TYPE ANGLAIS (1)

Les appareils du type anglais comportent le plus
souvent des connexions a tringles pour les aiguilles el
asimple fil pour les signaux. Les leviers attaquent les
transmissions par U'intermédiaire d’un sabol 5 4 deux
branches (fig. 246), dont I'une est reliée & la tringle
ou au fil de la connexion et dont l'autre porte un
conlre-poids. Au niveau de la poignce, le levier est
muni d’une clichette & ressort, mobile aulour d’un
tourillon et qui, lorsqu’elle est ramenée vers la poignée,
souléve, par I'intermédiaire d’une baguette, un verrou
servant a fixer le levier dans chacune de ses positions
extrémes. Tous les leviers sont placés parallélement
entre eux dans un bati et le montage se fait dans des conditions Lelles que 'un quel-
conque d’entre eux peut élre retiré sans que l'on ait & immobiliser aucun autre.

Fi1Gc. 246.

—_——

(1) Léonard P. Lewis. Railway signal cnginecring
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On distingue les apparcils d’enclenchement 4 coins (wedge ]ocking‘ frames) cl',' les
appareils d’enclenchement 4 bascule (rocker locking frames) ; les premiers sont géné-
ralement des appareils & enclenchement direcl par les leviers (lever locking frames) et
les seconds des appareils & enclenchement par les clichelles des leviers (calch handle
locking frames).

Appareils Stevens. (!) — Dans les appareils Slevens, les enclenchements sont
réalisés au moyen de coins (taquets) el sont produits directement par les leviers. Les
barres de calage a (fig. 247) sont placées dans le plan de rotation des leviers et portent

al  aN ay N aN BN
2l bl al b l al (3]
v v
14
s = a3 pa]_
SR xR BN %R « R 5 en mouvement,
— s — Ol Z=r 5 M —_—
aN 3N o N 3R SN ou R o N
IF1G. 247 a. IFrc. 247 . Fra, 247 ¢,

sur une de leurs faces ou sur les deux, une entaille & profil Lrapézoidal. Normalement
& ces barres sonl disposées des piéces E, en forme de coulisses dans lesquelles sont
engagés les coins opérant les enclenchements, Ces coins se Lerminent latéralement
par des plans inclinés a 5 degres qui leur permeblent de se loger dans les encoches
des barres de calage. Un ltaquet 7 élant engagé dans Uencoche de la barre de calage a
dulevier a (fig. 247 a), le renversement de celui-ci a pour cllel de refouler le Laquel vers
la droile, & la condition Loulefois que Pencoche de la barre de calage b du levier « s¢

trouve dans la position convenable. Cette disposition réalise donc |

a combinaison
5 R

4N
- : g . it e g 3 N
S De méme les dispositions des ligures 247 b el ¢ réalisent les combinaisons - N b
1 ol

e IR
BN ou R”

Le schéma fig. 248 donne un exemple d’enclenche-
ment conditionnel. 1l s’agit de réaliser la combinaison

a A ¥ J &

d
B4y +3)N « R :

: (i
sl e N ou = — .
y a N PR ouvyR ou 3R

Les deux barres exlrémes a et e, commandées par les
leviers a el e, ne peuvent, comme des barres ordinaires,
que se déplacer dans le sens de leur longueur. Les trois
autres barres, b, ¢, d, appartenanl aux leviers 2, v, 8, sont
arliculées el peuvent se mouvoir en méme Lemps longitu-
dinalement, el laléralement. Quant A la barre transversale Fic. 248,
dans laquelle glissent les taquets, elle est formée de quatre
troncons, correspondant aux intervalles compris entre les barres de calage.

(*) Dusprers. Etude sur les enclenchements du sysléme

Slevens (Annales des Travaur publics
de Belgique (n° d’aoQt 1919 ct février 1920).
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. eg'jln\r;:i]l];]—(ga~(lgfr’u_il-e 1‘\'1-‘]21‘15.\'.011[4: Lous Ior.-; leviers dans la pu‘sitinn nurmah,: — que
ks I St d) N enclenchement o N, mais que, si est renversé, a peut
1. ¢tre également, étanl donné que les harres b, ¢ et d peuvent se déplacer laléralement,
a la condition loulefois que 'un des leviers B, ~ ou & soil renversé. S'il en esl ainsi,
le renversement de o scra accompagné de I'enclenchement soit de 3, soit de vy, soit de 3.’

Appareils Saxhy et Farmer. (fig. 249) — Le sysléme Saxby réalise les enclenche-
menls au moyen de barres bhasculanles el par les clicheltes des leviers.

Indépendamment du verrou de
fixation, la baguette sur laquelle agil
la clichette du levier de manceuvre
porte & son exbrémité un galel, qui
est engagé dans une coulisse pouvant
exécuter un mouvement de bascule
autour d’un axe retenu par un secteur

fixe S. Lorsque laiguilieur rameéne la o
clichette contre la poignée, il fait non ,]
seulement sortir le verrou du cran qui Il

immobilisait le levier, mais il souléve
le galet et, avec lui, 'extrémilé de la
coulisse. Celle-ci reste immobile pen-
dant le trajet que fail le levier pour
arriver 4 sa position renversée et clle Barres denclenchenent.
exécute un second mouvement de Gril de calage.
bascule, dans le méme sens que le
premier lorsque, I'aiguilleur abandon-
nant le levier et la clichelle, le ressort
du galel refoule lc verrou dans la
seconde encoche du secleur fixe.
L'extrémité G de la coulisse esl re-
courbée et agil, par Iintermédiaire
d’une bielletle, sur la manivelle d'une
piece de fonte qui s’élend dans le plan
du levier de manceuvre el tourne de
45 degrés environ, & chaque mouve-
ment de bascule de la coulisse. Cetle
piéce de fonte, qui porte le nom de

. 000000:

Fra. 250. If1G. 249.

Appareil Saxby et Farmer

i gril (fig. 250) eb qui est munie de rainures transversales, constitue la piéce de calage

U gﬁ’mécanismc d’enclenchement.

i Au-dessus ou au-dessous des grils 1, 2, 3, ... (fig. 251) se meuvent, normalement
A laxe longitudinal de ceux-ci, des 'barres d’enclenchement EE’, dont le déplacement
longitudinal est obtenu par la rotation des grils de ceux des leviers qui font office de
leviers enclencheurs ; A cet eftet, une piéce de fonte I¥ en forme de fourche est rivée
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£ (el ; éj f; {12
3 Clar (6,010
1. ;E \ 2 L,
AL Apn a B U
. z’.l’ér AR o SR aw ‘AN g IR ’:{"/ AN "
/ 1 BN AN T fN AR TNt ST
I'1G. 251.

sur le gril et agit sur un bouton fix¢ a la barre. Celle-ci porle des Laquets I}, &y, fy,... qui
peuvenl se placer soit sur le rebord des grils, ce qui empéche ceux-ci de tourner, soit
en face des rainures ou complélemenl en dehors des grils, ce qui permet 4 ces derniers
d’effectuer le mouvement de bascule. L’'immobilisation des grils entraine nécessaire-
menl 'immobilisation des leviers.

Pour réaliser des enclenchements binaires, il suflil de donner aux Laquels une forme
appropri¢e & la combinaison que 1'on veut oblenir. Le dessin figure 251 montre que
a R BR
BN AN
la barre d’enclenchement B’ el le levier B agissant sur le gril 1, le renversement
du levier @ améne le laquet dans la position 2/}, ce qui a pour effel d'immobiliser le
gril 1 et par suite le levier §; par contre, le renversement du levier £, qui améne le
gril dans la posilion 1’, immobilise la barre EE’ ot par suite le levier . De méme le

le taquel /; permet de réaliser 'enclenchement Le levier a entrainanl

Lo 5 a N YR .
taquet £, réalise I'enclenchement —— et —— el le laquet /; Ienclenchement
2 TN o R
a N o pendant sa course

SN o oR « R

Les enclenchemenls enire plusieurs leviers exigenl un mécanisme plus compliqué.
Différents dispositifs sonl appliqués, dans le systéme Saxby, pour réaliser I'enclenche-
ment entre 3 leviers
i N BR a R
SLY AN, 7&‘— ou ﬁ_

@) TAQUET ARTICULE (fig. 252). — Le levier o commande une barre d’enclenche-
ment A sur laquelle est monté un taquet @, pouvant osciller autour d’un Lourjllon 0
et retombant sous I'action de son poids; le levier  actionne le gril & et le levier Y com-
mande une barre d’enclenchement normale & A et portant un taquet g.

Le renversement du levier 3 (fig. 252 a) a pour eflel de faire osciller le taquet a

S r- rN
L g1

Fic. 252 a. F16. 252 b,
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- il Chaet
et d’immobiliser « N, si v st normal, donc

o
—_—
-~

sl T N=

Z,

a
)
D’autre part, le renversement de « (fig. 252 b) a pour conséquence d’immobiliser g
dans sa position normale, d’olt :

siov N, 7'—.'.
PR

I(Enﬁn, quand ¥ esl renversé, g vient en ¢’ el rien ne s'oppose & ce que I'on renverse
) R . o
« et 3 (fig. b) ; mais dans ce cas ¥ R est immobilisé, de sorte que l'on a

aR e R
¥R
]
Le taquel a devant retomber par son poids, ce mode d’enclenchement est limité
aux barres placées au-dessus des grils.

b) ENCLENCHEMENT A MARTEAU (fig. 253). — Les leviers et ¥ commandent deux
barres @ et g, portant chacune une saillic munie d'une échancrure trapézoidale el le

levier {8 actionne un gril b,

pourvu d’un appendice en /

forme d’agrafe. Entre les s I — i

barres a ¢t g se trouve une ' T ‘

barre n, qui n’est actionnée cﬂ A

paraucun levieret qui porte 4

un balancier [ et un taquel = N --

balancier / est. muni d’un

s I P4
talon {, en forme de mar-
teau,qui peut pénétrer dans F1g. 253a.
I'une ou autre des échan-
crures des barres a eb b ; ces échancrures sont disposées de fagon & ne pouvoir étre en
face une de I'autre que si I'un des leviers « et y est dans la posilion renversée et
Pautre dans sa position normale. Lorsque o el y sont normaux, le talon { est placé dans
Pencoche de la barre a et si B est normal en méme temps, le gril b immobilise « (fig.

253 a). On a donc:

L

- T— ]
m jouant avec le gril b. Le nd@.&———/}—‘ =il IO 2 |
P 1 l /! :

Fic. 253b.

f.

N

T

~CC

si vN,
1
o

Si, v étant normal, on renverse A, puis «, le talon m vienl immobiliser $ R (fig.

253 b); d’ou :
a R :
si YN, ——.
gt T
Enfin, si on commence par renverser v, I’échancrure de g est amenée en face
du talon i Si alors, § étant renversé, on renverse o, le balancier ! oscille et le talon ¢

vient se loger dans I'échancrure de g en immobilisant y, de telle sorte que 'on a :

«R et BR :
TR :
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c¢) ENCLENCHEMENT A BOiTE (fig. 2564 et 265). — Le levier « méne le gril a el les

i x ixcs les ¢ ¢ 3 oL n. Sur les
leviers % el y les barres b cb ¢, auxquelles sont fixés les épaulements m et n

barres b et ¢ glisse 4 froltement doux la

boite en fonle B, munie d’un couvercle et B
qui peul étre enlrainée par b ou par ¢, dont, S
les épaulements peuvent agir sur les porlées ST
a el y. Une piéce d, Laillée en biseau i ses s
77 ,f\,., 7 T A ;_‘ ﬁ, :“
¥ RS ' \
7 NS ;
X ~ e ’ ' >
v % L £
L 3 pir ;
> - ahf t ‘,'I
6. 264. I1G. 255,

deux bouts, est. emprisonnée dans la boile el peul glisser dans une rainure que preé-
sente celle-ci. Enfin la boite porte un Laquel ordinaire [, en rclation avec le gril a.

On voil que
BN

sty N, .
- G'N

Si I'on renverse 5, I'épaulement de la barre b entraine la boite et, avee elle, le taquet 2,
qui vienl en f.
Si alors on renverse «, on a :

o R

ER

si YN,
Enfin, si I’on renverse v restanl normal, la piéce d glisse et se déplace de Pépaule-
y ) ’ I 8

R
e ¥ i ¥ .
ment m sur épaulement n. Si, v ¢lanl renversé¢, on renverse f, on aura - = Mais

~

d . 5 o R
le renversement de T @ ausst permis le renversement de «, qui donne ——. Done

T R ¥

I'on peut éerire
aR el BR
YR

Les appareils Saxby réalisant les enclenchements par les clichettes des leviers,
'aiguilleur ne peut déplacer un levier que pour autant que le galet de la coulisse per-
metle de ramener la clichette contre la manetie ; si la clichette ne céde pas, c’est que
le levier est enclenché et si, la clichelte ayant cédé, le levier ne peut pas étre déplacé,
c’est qu'il y a un dérangement dans la connexion. On évite ainsi un inconvénient qui
se présente dans les appareils Stevens dans lesquels les enclenchements s'établissent
entre les leviers. Habilués & rencontrer des résistances relativement fortes dans le
déplacement des leviers, les aiguilleurs prennent vite I'habitude d’exécuter les manceu-
vres par des efforts vigoureux et en agissant par a-coups ; il en résulte qu’il leur arrive
de détériorer I'appareil quand ils s’efforcent de renverser un levier enclenché qu'ils
croient ne pas I'étre.
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Conslrlucliml des appareils. — Le tableau des enclenchemenls (voir page 192)
serl de guide pour la construction des appareils,

_ Le choix des leviers enclencheurs se fait d’aprés les principes suivants : si I'itiné-
raire esl commandé par un signal, le levier de celui-ci est choisi 2 'exclusion de toul
aulre; s'il n'en esl pas ainsi, on choisit un levier d’aiguille ou de verrou devant se
Lrouver dans la position renversée el le choix se porte de preéférence sur le levier de ver-
rou du premier aiguillage pris par la poinle.

Lorsque diliérenls itinéraires correspondent & Tl'ouverlure d’'un méme signal,
on peut manceuvrer celui-ci par différents leviers el affecler un levier & chaque iliné-
raire ou bien le manceeuvrer par un scul levier, donl le renversemenl réalise, pour
chaque ilinéraire, les enclenchements que ce dernicr comporte.

Supposons qu'un méme signal, manc:uvreé par un méme levier, commande les
trois ilinéraires

a. b a. d. e a. d. f. g

) ——————

¢ d e [ c. h

les leviers au numdéraleur devant se Lrouver dans la position N el ceux au dénomina-
Leur dans la position R.

On voit que les leviers a el ¢ sont enclenchés de la méme maniére dans les trois
itinéraires ; deux taquets permetlronl d’en réaliser I'enclenchement. Si 'on [ail abstrac-
tion de ces leviers, les solidarités se raménenl &

b d. e d. [. g

' f ' h
Le levier d est commun égalemenl aux trois itinéraires, mais doit étre renversé dans
le premier et élre normal dans les deux autres. Il donnera licu 4 un enclenchement
de passage, qui sera réalis¢ par un taquet.

Dans le premier itinéraire, le signal ne pourra étre elacé que, si d étant R, b est N ;
cel, enclenchement conditionnel sera réalisé au moyen d’une boite. Dans le deuxiéme
el le troisi¢roe itinéraires, d étant N, le levier f devra étre R ou N ; cel enclenchement
sera réalisé également au moyen d’une boile. Enlin, le levier e du deuxiéme ilinéraire,
qui devra étre N avec dN et /R donnera lieu & une boite d’enclenchement conditionnel
el il en sera de méme de chacun des leviers ¢ et 2 du troisiéme itinéraire, Il faudra
donc en tout 3 taquets et 5 boites d’enclenchemenl conditionnel.

Si plusieurs ilinéraires comportent un certain nombre d’enclenchements communs,
on peut réduire le nombre de taquels sur les différentes barres d’enclenchement, en
réalisant les enclenchements communs par un levier quelconque de l'appareil central.

alys i . L.p- culap e. l.p
Supposons les ilinéraires b s et e

On peul réaliser isolément les qualre enclenchements communs, en ayant recours

IL.p
a un levier spécial &, dont le renversement donnera : —— =
; k n. o

Les enclenchementls A réaliser seront donc remplacés par

a c b e
b. Ik’ d. I g. k

et il suffira de 3 taquets pour chacune des barres d’enclenchement. Au lieu d’étre de
6 x 3 = 18, le nombre total des taquets nécessaires sera de 3 X 3 + 4 = 13.

Les enclenchements d'un itinéraire comprenant un grand nombre de leviers
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« Lo NI AL
peuvenl élre réalisés par différentes barres d’enclenchement. Supposons I'ilinéraire

Les enclenchements auxquels il donne lieu pourraient élre réalisés comme suil,

a.b. e d
e. f.og. h

b. ¢ e
e _/’——7 T " 4 i

le levier R enclencherail d N, gR el IR, le levier ¢R enclencherait ON, eN et fR, enfin
le renversement du levier s du signal enclencherail aN et eR.

B) APPAREILS DU TYPE ALLEMAND (1),

Dans le plus grand nombre des appareils allemands, les leviers d’aiguilles et de
verrous sonb enclenchés par le renversemenl de leviers d'ilinérairves el les leviers de
signaux sonl immobilisés par des apparcils de block.

La commande des signaux el des appareils de voie se faisant par des Lransmis-
sions & double fil, les leviers de manceuvre sonl plus pelits que dans les appareils anglais
el comportent des détails de consbruclion que I'on ne renconbre pas dans ces derniers.

Leviers d’aiguilles et de verrous. — En général, les aiguilles sont talonnables ;

F1G. 256.

il en résulle que les leviers qui les manceu-
vrenl doivenl é&tre reliés par des accouple-
menls ¢lastiques aux poulies qui actionnent les
Lransmissions. Le schéma fig. 256 rend compte
de la disposilion qui esl adoptée A cet eflet.
La poulie P, & laquelle sont fixés les brins
[ el 2 de la connexion, tourne librement sur
I'axe o porté par le bali B. Aulour du méme axe
Lourne le levier de manceuvre [ ; celui-ci est muni
d'une clichetle g, commandant le verrou v qui,
dans les posilions N et R du levier, est refoulé
par le ressort r dans les crans ¢ et ¢’ de la Léle
du bati. La poulic P présente une rainure dans
laquelle peul se déplacer le verrou du levier et
une encoche m dans laquelle pénélre le doigt d
qui la relie ‘par Pintermédiaire du ressorl r’ au
levier. Pour renverser celui-ci, aiguilleur raméne
la clichelle g conlre la poignée I ; le verrou sort
du cran ¢, vienl se loger dans I’encoche n et éLa-
blit la solidarité entre la poulie et le levier, Il
suflit ensuite d’amener celui-ci dans la position
R, pour oblenir le renversement de I'aiguille.

Toule Lraction anormale sur I'un des brins de la Lransmission, provoquée soit
par le talonnage de I'aiguille, soil, par le compensaleur dans le cas de rupture d’un
fil, détermine la rupture de Paccouplement ¢lastique constitué par le doigt d et le ressorl,

(*) Scuusgrt. Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe, pp.195 a 246,

ScueisNen. Mittel zar Sicherung des Betriebes
Y. Theil. VI Band, pp. 289 4 370 ot pp. 482 i 620,

, dans [Tandbuch der Ingenicurwissenschaften,



CHAPITRE XXIV. — L'ORGANISATION DES POSTES DE SECURITE 201

r, de LO]!C SO.I‘L(} que le levier restant dans la posilion N ou R dans laquelle il se trouve
lorsque I'accident survient, la poulie devenue indépendante du levier exécute le mouve-
ment commandé par la Lransmission. La présence d’un corps ¢lranger entre laiguille
et la contre-aiguille romprait, de méme, l'accouplemenl, mais cette fois la poulie
resterail fixe el le levier se déplacerail. - N

La ruplure de I'accouplement a pour conséquence d’immobiliser le levier d’itiné-
raire dans la position qu'il occupait au moment de celte rupture, de metlre en action
une sonnerie trembleuse el de faire apparailre un voyant, qui renseignent. Iaiguilleur
sur P'accidenl, qui vienl de se produire,

Les leviers de verrous sonl analogues aux leviers d’aiguilles ; comme ceux-ci,
ils sonl & accouplement, élastique, pour parer aux conséquences d’'un bris ou d’une
Lension inégale de la connexion,

Leviers de signaux. — La construction des leviers de signaux est plus simple que
celle des leviers d’aiguillages. L’accouplement, ¢laslique esl inutile, une rupture de
fil élant suivie du retour du signal & la position d’arrél. Le levier et la poulie sonl simple-
menl calés sur Un axe cominun.

Mécanismes d”enelenchement. — On dislingue essenticllement deux calégories
de mécanismes d’enclenchement : ceux dans lesquels les leviers d’itinéraires immo-
bilisent les poulies des leviers d'aiguilles et de verrous au moyen de verrous actionnés
par des barres d’enclenchement i mouvement rectiligne et ceux dans lesquels les leviers
d'itinéraires déplacent des barres d’enclenchemenl munies de taquets, qui immobi-
lisenl des barres de calage mues par les leviers d’aiguilles el de verrous. Dans la pre-
micre calégorie se classenl notammenl les appareils Siemens et Halske ct, dans la
seconde, les appareils Max Judel.

Appareils Siemens et Halske. (lig. 257
el 258). — Les barres d’enclenchementl 1,
2, 3,... sonl. constiluées par des latles en
acier el chacune esl déplacée par une pelile
manivelle n, calée sur un axe a normal & la
lalte el mue par une manetie d’itinéraire ..
En se déplagant de droite & gauche, la
barre communique un mouvement de rota-
tion & des manivelles my, m,, ... calées sur
des axes D, c,.., paralléles & l'axe a el
agissanl, par I'inlermédiaire de piéces d, sur
les verrous v, et v, qui immobilisent les
poulies des leviers des appareils de voie.
Chaque levier d’aiguille ou de verrou eom-
porte deux poulies P, el P., l'une pour
I'enclenchement du levier dans la position
N, l'aulre pour I’enclenchement dans la
position R.

Les manivelles z; (actionnée par la
barre 1), a, (actionnée par la barre 2)...
enclenchent les poulies A, A,,... des leviers
de signaux. On voit que lorsque la manette
d’itinéraire [ est dans sa posilion normale,
le levier de signal est enclenché et les leviers
d’appareils de voie sonl libres. Ces derniers Fig. 257.

H. VANDERRYDT ET E. MINSART. T. 1L 14
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¢lanl placés dans la posilion que
I %’?’R}—ﬁh %g:, 2] Dilinéraire exige, Paiguilleur ren-
7 verse la manelte d’itinéraire el
4 enclenche les appareils. Par le fait
" L all fl alld m(.'_l'n«i-., il II]JOI'.(_: la manivelle z, ce
S qui rend possible le renversement

; du levier du signal,

2
ORO) MORC ©

<
™~

v
N

Appareils Judel (fig. 259 @ el
b). — Avec chaque levier d’aiguille
ou de verrou se déplace une barre
de calage b qui, selon que le levier
esl. N ou R, occupe la position | ou
la position 2 el peut élre enclenchée
par le Laquel n ou le taquet r, por-
Lés par la barre d’enclenchement e
Ky L_h LU—L mue par le levier d'itinéraire. Alors
que dans lappareil Siemens, la
manelle d'itinéraire n’enclenche les
leviers des appareils de voie que
dans T'une de ses posilions, le
levier d’itinéraire a deux positions

b (el bl it

3
3

FiG.

W8

d’enclenchement dans
apparcil Judel et
dans les appareils si-
milaires. Les leviers
des appareils de voic
sont libres lorsque le
levier d’ilinéraire
occupe sa position
intermédiaire et, dans
celle position, ce der-
nier esl & son tour
calé par les barres de
calage des leviers des
appareils de voie. Les
schémas fig. 260 a, b,
¢ et d rendent compte
du fonctionnement
d’une installation réalisée avec les appareils Judel.

Dans la figure a, les appareils se trouvent dans la position normale: le levier d'iti-
néraire dans sa position intermédiaire, les leviers des appareils de voie libres et les
leviers de signaux immobilisés dans la position d’arrél.

Dans la figure b, le levier de laiguille 2 est renversé ; la manceuvre de Paiguille
1 reste possible, mais les deux signaux sont enclenchés a larrét.

Dans la figure ¢, le levier d’itinéraire est placé dans la position « : les deux aiguilles
sont enclenchées, 'une (1) dans la position N, l'autre (2) dans la position R ; le levier
du signal A, qui commande Paiguille 2, peut étre renversé.

Dans la figure d, le levier du signal A est renversé : le levier d'itinéraire est en-
clenché, ce qui rend impossible toute manceuvre des aiguilles tant que le levier du signal
A reste renversé,

F1c. 259 b.

%




Leviers d'aiguilles. Leviers de signaux. Leviers d’itinéraire,

E G

A %}3
@ )
m I (e &)

Fra. 260 0.

Y

Fia. 260 d.



204 COURS D’EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

Pédales de fin d’itinéraire. — Nous avons vu que les pédales de fin d’itinéraire
ont pour bul d’empécher laiguilleur de replacer le levier d’itinéraire dans la posilion
neulre avant que le train ail parcouru Loul 'ilinéraire. Geéucéralemenl l'installation
comporle un rail isol¢, un contacl de rail, ¢’esl-a-dire un inlerrupleur de circuit placé
sous le rail et un ¢lectro-aimantl, immobilisant le levier d’itinéraire dans la cabine.
Le contact de rail du systéme Siemens el IHalske présenle la disposilion suivante
(fig. 261) : une boile en fonle B, remplic de mercure, esl fixée, enlre deux traverses,
au palin du rail isolé. Celle boile
esl fermée & sa partie supérieure
par un diaphragme flexible en
acier, auquel se lransmel par
Pintermédiaire d'une Llige et d’un
platean T, la flexion que subil
le rail au passage de chaque roue
de véhicule, Un ajulage D mel
la boile en communicalion avec
un réeipient en forme de coupe,
a la partlie inférieure duquel vienl
aflleurerle mercure el dans lequel
plonge une picee R, en forme de
fourchetle, & laguelle esl reli¢e
I'dme d’un cdble éleclrique.

Chaque fois que [éehi let
rail par I'eflel d’une charge roulanle, le mercure vienl se répandre dans la coupe, se
mellre en conlaclk avee la piéce R el éLablir un circuit enlre le cible éleclrique et le
rail 1s0lé ; ce circuil n'esl interrompu que lorsque le dernier véhicule du Lrain a dépassé
le contacl.

Le croquis fig. 262 monlre la disposition des connexions éleclriques. Le contacl

P
F_“"H Fetre
i e

:Qﬁ :
A
< &
—
2

N

N
A"

(¢4

i { \
Terre rmlrg- M ? (

Pédale de fin d’ilinéraire. Schéma ’installation.

C = ConlacLk de rail

2 = électro-aimanl du levier d’ilinéraire

A = armalure de 1'¢lectro P, enclenchant Ia
glissiere G du levier d’itinéraire guand
1'tlectro F n'est pas excilé

i, 262,

P = pile

i = commulateur d'économie

R = relais

acl d = conlacts, fermes lors-
que l'armalure de R est
.attirée.
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derail € élant actionné par la premiére roue du Lrain, le courant suit d'abord le circuit :
pile, i, R, C, essieu, terre. L’armalure de R est atbtirée ; elle ferme les contacls a el d
et le courant s'élablit par le circuit de moindre résistance : P, i, R, a, m, b, g, lerre,
Le levier d'ilinéraire G reste enclenche. '

Aussilét que le dernier essicu du Lrain a dégagé le rail isolé, la Lerre est supprimée
en g el le courant : pile, 7, R, a, m, b, remonle par ¢, d, n, &, e, [, g, Lerre. L’électro
allire son armature el libére le levier d’ilinéraire, que aiguilleur remet dans la position
normale, ce qui a pour effel d’actionner inlerrupleur d’économie el de couper le circuit.

Pour que la sécurilé soil. complétemenl garantie, il faul que le courant circule
aussi longlemps que le Lrain passe sur le rail isolé el ne soil inlerrompu que lorsque
le dernier essicu a dégagé celui-ci. Le rail isolé doil done élre conlinuellement occupé
par un essicu, ce qui revienl a dire que sa longueur doit étre plus grande que I’écarte-
menl maximum des essicux du matériel roulant.

La pédale de fin d'itinéraire peul aussi élre appliquée 2 une installation Saxby
ou une installation similaire ; dans ce cas on doil. établir, dans la cabine, un dispositif
supplémenlaire Lenant lieu de levier d’ilinéraire.

20 Appareils  d’enclenchement a  (ransport de force.

La manceuvre des leviers exelusivement par la main de "homme donne lieu aux
inconvénienls ci-aprés dans les inslallalions imporlantes

Lo L'eflort lant musculaire que nerveux élant relalivement considérable, 'emploi
d’un personnel nombreux s'impose, d'olt une dépense de main-d’ceuvre assez élevée
el une diminulion de la séeurité, a cause de la difficullé d’oblenir une unité d'action
parfaite des nombreux agenls qui occupent simultanément la cabine.

20 Llutilisation d'une Lransmission par fils ou par tringles, entre les leviers el
les appareils, limile étroilement |'élendue du champ d’opéralion et oblige & multiplier
le nombre des postes. Les installalions sonl ainsi compliquées, les signaux intéressant
plusicurs posles devant élre a la fois placés sous la dépendance de chacun de ceux-ci.

39 Les voies d’arrivée el de déparl n’élant pas spécialisées dans beaucoup de
gares importanles de voyageurs, chaque signal de départ doil pouvoir donner aceés
4 aulant d’itinéraires qu’il y a de destinations diverses el chaque signal d’entrée étre
'origine d’autanl de mouvements qu'il y a de voies d’arrivée. D’ou une complication
de signaux et d’aiguillages qui, non seulemenl demande un personnel nombreux,
mais exige, dans I'exéculion des manceuvres, une rapidité que les appareils a Lransmission
par fils et par Lringles ne permeltenl pas d’oblenir.

Les appareils de manceuvre & Lransport de force remédient & ces inconvénients.
Supprimanl les connexions puremenl mécaniques, ils ulilisent, pour la manceuvre
des signaux et des aiguilles, de I'énergic en tension (eau sous pression, air comprimé,
¢lectricilé), qu'une distribution spéciale, aclionnée en cabine, conduit a des moteurs
installés a cotés des appareils. Non seulement la manceuvre des leviers devienl moins
fatigante et I'étendue du champ d’opération des postes peut étre étendue, mais il devient
possible de metlre en action, par le déplacement d’une manette unique, tous les mo-
Leurs nécessaires pour un itinéraire. L’aiguilleur n’a plus ainsi & manceuvrer successi-
vement el dans 'ordre voulu les leviers individuels des différents appareils intéressés
dans un mouvement, pour ouvrir ensuile le signal commandant celui-ci ; il lui suflit de
renverser un seul levier, un levier lfrajecleur, qui mel en aclion soit simultanément,
soil. successivement, tous les appareils et efface le signal aprés que le controle de retour
a notifié en cahine que tous les appareils ont ¢été effectivement manceuvrés (1),

ie

(%) Bullelin du Congrés, avril 1904, p. 239,
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Deux éléments sonl parliculiers aux inslallations & transport de force : les appa-
reils pour la production, I'emmagasinement, la distribution el I'utilisation de I'énergic
sous lension cl le disposilif de contlrdle.

Production et utilisation de I'énergie. — Selon la nalure du fluide utilisé, l'inslal-
lation comporle : une pompe aspiranbe el foulanle el un accumulaleur dans le cas
de I'eau sous pression ; un compresseur, un réservoir el un refroidisseur quand il s’agit
d’air comprimé ; une ballerie d’accumulaleurs quand I'énergie est fournie par le cou-
rant, électrique.

Les moleurs actionnantl les signaux el les aiguilles sonl & mouvement rolalif
ou i mouvemenl allernalif.

-~ Dispositil de controle. — 11 est, indispensable que aiguilleur sache que les moteurs
qu’il commande de la cabine obéissenl bien a la commande el que les aiguilles notam-
menl parcourenl enlicrement leur course. Celle mformalion lui esl donnde par un
conlréle de relour.

Le plus grand nombre des systémes fonctionnenl avee le controle de retour impé-
ralif. 1.a manecuvre des leviers ou maneltes de commande se fail en deux Lemps. Le
levier ou la manette est arrélé avant la fin de sa course par un verrou de contbrdle qui
ne le dégage el ne lui permel d’achever sa course qu’aprés que I'appareil en campagne
(aiguille ou signal) est placé dans la position voulue ¢l a actionné sur place un circuit
de contrdle (hydraulique, pneumatique ou éleclrique), qui vienl commander ce verrou
dans la cabine.

Le systéme éleclrique Siemens el Halske applique le controle de retour permanent.
Avec ce sysltéme, la manceuvre de la manetle se lail en un temps ; il existe une relation
électrique constanle entre la position de I'apparcil en campagne el de son moteur
cl celle du levier en cabine,

Le contréle de relour ne s’applique qu’au moteur ; il ne dispense pas de Pappli-
calion des sécurilés (appareils de calage des aiguilles, délecteurs, pédales), en usage
avec les appareils & manceuvre purement manuelle.

Les divers syslémes d’enclenchemenls & manceuvres dynamiques appliquées
acluellement sonl les suivants :

10 Le systéme hydrodynamique de Bianchi et Servetlaz, employé en Italie et
sur quelques compagnies frangaises.

20 Le sysléme pneumalique d basse pression de 1'Inlernational pneumalic railway
signal G0, fonctionnant dans la gare centrale de New-York, dans les gares de Salisbury
et de Graleley du London and South Weslern et dans les gares d’Ermont el de Valen-
ciennes du Nord frangais.

3¢ Le systéme hydropneumatique (Auto-combinaleur M. D. M., sysléme Asler),
installé a4 la cabine 11 du Landy (Nord)

40 Le systéme éleclropneumalique, représenté par les appareils Weslinghouse,
Stahmer, Scheidt el Bachmann. Le systéme Westinghouse esl monté par I’Orléans
aux Aubrais el est installé dans beaucoup de gares américaines ; le systéme Westling-
house-Stahmer fonctionne dans plusieurs gares allemandes el dans celle de Haarlem,

en Hollande ; celui de Scheidt et Bachmann est installé dans les gares d’Essen et de
Westhofen (Westphalie).

50 Le systéme éleclrique, représenté: en France, par les appareils Bleynie-Ducousso
Descubes et M. D. M. ; en Anglelerre, par les appareils Taylor, Webb et Tllompsm;
(Crewe system) et Siemens brothers ; en Allemagne, par les appareils de I'A. E. G.
de Max Judel, de Zimmerman et Buchloch et de Siemens et Halske. Ces derniers:




CHAPITRE XXIV. — L'ORGANISATION DES POSTES DE SECURITE 207

fOﬂ?LIOllnL‘I'LL, sur le réseau belge, dans les gares d’Anvers {G. C.), Alosl, Braine-
1\(;?1(10111}(;, Bruxelles (N.), Charleroy (S), Gand (8), Louvain, Marchienne-au-Pont et
ilvorde,

A) SYSTEME HYDRODYNAMIQUE.
(Bianchi el Servettaz) (1)

L’énergie esl, fournie par 'cau sous 50 abmosphéres de pression ; le résean desser-
vanl les moteurs comprend une conduile de pression el une conduite de décharge.
L'cau est emmagasinée, au moyen d’une pempe aspirante el foulante, dans un
:u'('l.nnula[mn' qui est le poinl de déparl de la conduite sous pression. La pompe aspire
le liquide d'un vase dans lequel aboulit la conduile de décharge aprés qu'il a éLé
passé au fillre. Aflin d’éviler la congélation, on addilionne 'cau de glycerine en hiver.

Manceuvre des aiguilles. (fig. 263). - Chaque moleur daiguille comporte deux
pistons dilférenticls, dont 'un p, celui qui a la seclion la plus pelite est en communi-
calion conslanle avee la conduile sous pression B, el dont autre P, selon la position
du tiroir T, aclionné
par la manelle de ma-
nceuvre M, recoit de
I'ecau sous pression par
la conduite A ou com-
munique avee la con-
duite de décharge D.

La manclle de ma- __
nceuvre se¢  Lrouvant

dans la position nor- F
male N, le petit cylin-
l_ll‘ﬂ scul {,'Oﬂl]’ﬂll]’liqUU
avee la source d’éner-
gic el Iaiguille est
maintenue dans sa
position normale. La
manette étanl renver-
sée (position R), I'cau
sous pression agit sur

le grand piston P, Fra. 263. :
détermine le déplace-

ment de aiguille et la maintient dans la posilion renversée ; le retour a la position
normale de Paiguille s’effeclue quand on met en décharge, parle liroir de la manette,
la conduile de manceuvre.

Le conlrdle est impéralil. L'appareil d’enclenchement qui arréle la manette de
manceuvre dans la position intermédiaire I, obéit & un couple de pistons diflérentiels
q et Q, dont I'un ¢ cst en (.'mnmuuica}hion constante avec la conduite de pression B el
dont Pautre Q peul élre mis en relation soit avec cetle conduite, soit avec la conduite
de décharge D. En campagne, un piroir [, relie dirAectmne].lt a la tige de commande X
de l'aiguille, peut, par Iintermédiaire d’une conduile spéciale G — la conduite de con-
trale — faire communiquer le piston Q avec la conduile sous pression B ou la conduite
de décharge D. La manctte de manceuvre ne peul d'abord étre renversée que jusque

(*) Revue générale des Chemins de fer, mai cl juin 1907.
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dans la posilion intermédiaire I, dans laquelle elle provoque le déplacement de ]’aigui!]e.
Lorsque celle-ci esl dtimenl amende dans la position renversée, le Liroir { déLermine
le fonelionnement de appareil d’enclenchement de contréle el la manceuvre de la
manelle peul élre achevée. Clest alors seulemenl que celte derniére, par Uinlermé-
diaire de Ja Lige V, libére les appareils enclenchés avee I'aiguille.

Les aiguilles ne sonl pas verrouillées dans leurs posilions extrémes el y sonl main-
Lenues uniquemenl, par la pression de Peau. Celles prises par la pointe sont munies
d’une pédale méecanique, manceuvrée par le méme appareil que Paiguillage et ne sonl
pas talonnables.

Manceuvre des signaux. — Les moleurs des signaux sonl a simple elfet ; le mouve-
ment du piston esl provoqué par un Liroir actionné en cabine par la manetle de ma-
neeuvre ; selon la position de celle-ci, le cylindre communique avee la conduiie sous
pression ou la conduile de décharge. La remise & Iarvél du signal se [ail par I'action
de la pesanteur,

Pour les signaux éloignés du poste, les moLeurs sont placés dans la cabine el agis-
senb par I'intermédiaire d’une connexion & simple [il.

Les enclenchements. — Les enclenchemenls enlre manelles sonl du type Slevens
el disposés en lable verlicale sous les manelles.

Le systéme hydrodynamique ne convient guére que pour de peliles inslallations.
I donne licu & un gaspillage d’¢énergie, d & ce que, la pression de I'eau n’élant pas
modérable, le moleur travaille continuellement a pleine pression, aussi bien lorsque
le mouvement a commencé qu'au moment du démarrage. L'eau élanl incompressible,
la moindre [uite entraine de grandes pertes de charge.

La plupart des installations du systéme hydrodynamique sont failes d’apres le
systéme de la manceuvre individuelle des aiguilles el des signaux ; certaines cabines
de la Compagnie du Nord appliquenl la méthode des leviers Lrajecteurs.

B) SYSTEME PNEUMATIQUE A BASSE PRESSION.
(International pneumalic Railway Signal Ceo) (1)

Le fluide ulilis¢ est de I'air & la pression de 1 & 114 atmosphére pour la manceuvre
des appareils el & la pression de 14 atmosphére pour la commande des valves des
moteurs. Le compresseur foule 'air & la pression de 1 a 114 almosphére dans un réser-
voir qui est en communication direcle avee la conduite de manceuvre el qui esl reli¢,
par 'intermédiaire d’un réducteur de pression r, 4 la conduite des valves et 4 la conduite
de controle.

Manceuvre des aiguilles. (fig. 264). — Chaque aiguillle esl mue par un moteur
monocylindrique & double action, auquel aboulissent Lrois conduiles : 'une A, amenant
air & 135 atmosphére agissant direclement sur le piston, les deux autres, a e b,
amenant I'air & 5 almosphére, mettant en action les distributeurs m et n. Ceux-ci
sont commandés de la cabine el obéissent & un tiroir M, solidaire de la manetie de ma-
neeuvre L.

Le contréle est impératif ; la manette L se manceuvre en deux temps, mais la
seconde partic de son déplacement s’effectue sans I'intervention du signaleur. Un
tiroir & coquille T, placé en campagne el relié aux lames de I'aiguille, renvoie la pression
de 'air dans la cabine par la conduite de controle p ou par celle g, selon que l'aiguille

(*) Revue générale des Chemins de fer, numéros de février 1901 et avril 1902,
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esl & fond de course dans sa posilion normale ou dans sa posilion renversée. Cet air
vient agir sur un piston P ou sur un piston Q, dont le déplacement améne a fond de
course la manelle de manceuvre, ce qui esl nécessaire pour libérer les enclenchements
réalisés enlre les manettes.

L’installation d’un moleur d’aiguille comporle donc 5 {uyaux : un tuyau A, pour
le luide moteur, deux luyaux a el & pour la commande des distributeurs et deux
tuyaux p et ¢ pour le conlrdle. Pendant Pintervalle des manceuvres, ¢’est-a-dire quand
les manettes sonl & fond de course, normales ou renversées, les conduiles a, b, p, ¢
sonl en communicalion avee 'atmosphére ; il n’y a ainsi aucune dépense d’air comprimé.

Manceuvre des signaux. — Le moleur de signal esl conslilué par un cylindre &
double action, comme le moleur d’aiguille. La mancuvre de la manette se fait en un
temps pour la mise au passage el en deux Lemps pour la remise a I'arrét, le contréle
¢tanl nécessaire dans ce dernier cas.

Le disposilif de contréle est le méme que celui des aiguilles.

L’appareil central. — Les manetles L de 'appareil cenlral se meuvent horizontale-
menb ; elles sonl enclenchées les unes avee les autres au moyen d’une table verticale S,
genre Slevens.

Le systéme pneumalique présente comme inconvénients qu'il nécessile des mo-
teurs de grandes dimensions (il n'utilise I'air qu'a 115, atmosphére de pression) et
que son installation demande une tuyaulerie compliquée. En outre, les mouvements
sont Lrés lenls, ce qui est dlt a ce que normalement les conduites ne sont pas en pression
et qu’elles doivent étre remplies au moment de la mancuvre.

C) SYSTEME HYDROPNEUMATIQUE.
(Auto-combinateur M. D. M.) (})
L’air comprimé & environ 3 _kg. fournit I'énergie pour la manceuvre des aigui!lcs
el des signaux. L’eau, sous pression de 8 kg., sert & actionner les valves d’admission
des moteurs el & assurer le contréle des appareils en campagne.

(1) Revue générale des Chemins de fer, septembre 1909.
Bullelin du Congrés, 1910, pp.3235, et 1911, p. 1087.
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Manauvre des aiguilles. (fig. 265). — Le moleur esl & double action. IT esl constitué
par un cylindre, dans lequel se meuvenl

Lo deux pistons P el P’ conjugués par unc
E]f: coulisse G, qui aclionne la Lringle de
manceuvre relice aux aiguilles; les presse-
T 7 ¢loupe sont ai‘nsi supprixp«':s. ILc r;ylimh:c:
7277 T eslenbouré dune (:]mmmn' [ormant ré-
servoir d’air comprimé, qui a pour ellel
d'acliver la marche du moleur au mo-
S L menl ott la valve de commande agil.

: |.’admission se fail par deux valves vy
% —C"—E el vy, commandées de la cabine par des
Ce conduiles p el g d’eau sous pression, par-
Lanl du tableau de distribution.
Aur comlur[mc" Le conlrole esh réalisé au moyen de
valves [, el by, sur lesquelles agissent les
lames de Paiguille el qui permellent &
I'cau sous pression, qui a agi sur les
appareils de commande du cylindre, de rvevenir en cabine quand la mancuvre de
I'aiguillage a éL¢ elfectucée correclement. Le retour en cabine de ce courant de contréle
détermine le fonclionnement de la valve de commande du moleur du signal corres-
pondant & Pilinéraire.

IF1G. 2065,

Manauvre des signaux. — Le moleur de signal esl & simple action. Il est générale-
ment placé au rez-de-chaussée de la cabine ou & proximibé de celle-ci el ulilise une
transmission funiculaire pour aclionner le disque ou la palelbe.

Appareil central. — Dans le systéine M, D, M. (minimum de manceuvre), on marche

A

f" ‘iJ [_'/rr »
B ____________:x. — 17

el e r— »

D d__] / -\\\ —e p
—7p

r"'l‘

g, 20606,

généralement par trajecleurs, Le tableau de I'appareil central comporle aulant de
clels de manccuvre qu’il y a d’itinéraires el ces clefs
sont disposées au cenlre des carrés d'une table de :
Pythagore (fig. 267), formée d’autanl de colonnes Yoies
horizonlales qu'il y a de provenances el d’aulant de
colonnes verticales qu’il y a de deslinalions. Chaque A
clef, suivant qu'on la place dans la position verlicale
ou la position horizontale, donne l'ilinéraire parcouru 2
d’amont en aval ou d’aval en amont. (Vest ainsi que c
la clef z, suivant qu'elle esl horizontale ou verlicale,

dispose les appareils de voie pour un ilinéraire de C | 2
vers N ou de N vers G ¢t donne lieu 4 Pouverture du —
signal ¢ ou du signal n (fig. 266), aprés que les
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appareils inléressés dans I'ilinéraire auronl ¢lé¢ controlés dans la position qu'ils
doivenl, occuper (1),

.Le mécanisme suivanl mel Paiguillenr dans Uimpossibilité  d’autoriser simul-
tanément des mouvemenls incompalibles. Chaque elel d'ilinéraire porte sur son axe
aulanl fI(_- cames que lilinéraire comporle d’appareils ou de signaux ; ces cames peu-
venb agir sur des cadres en Lole mince appelés plans, disposés parallélement a la face
de auto-combinaleur el porlanl autanl de cases en découpure que 'aulo-combina-
Leur en posséde lui-méme. 1y a aulanl de plans paralléles quil y a d’appareils & ma-
nceuvrer el chacun de ces plans manceuvre lappareil de distribution de Uaiguille cor-
respondante. Lorsque Paiguilleur Lourne la clef d’un ilinéraire dans un sens, les cames
déplacent les plans des appareils de itinéraire el le déplacement de ces plans mel en
jeu les moleurs de ces appareils. Quand les appareils de conlrdle des aiguilles onl fone-
tionné, le moleur du signal se mel de lui-méme en marche. 3i, ensuile, on place la clef
dans la posilion neulre, le signal se remel & 'arrél, mais les plans correspondanl aux
aiguilles ne sonl pas déplacés el les aiguilles ne changenl pas de position. On ne peut
done pas dire que aiguille occupe une posilion normale ou une posilion renversée,
car généralement elle reste, apres chaque ilinéraire, dans la posilion ot elle a ébé amende
par celui-ci.

Le plan d’une aiguille ayanl ¢éLé déplact dans un sens par une clef mainlenue
dans la posilion correspondantle, si 'on voulail tourner une aulre clef donl une des
cames déplacerail le plan en sens inverse pour placer 'aiguille dans l'aulre position,
on en serail empéché par la came de la premiére clef. L’enclenchement des clefs se
Lrouve done réalisé de lui-méme pour Lous les itinéraires qui ont un appareil commun.

D) SYSTEME ELECTROPNEUMATIQUL.
(Appareils Westhinghouse) (%)
L’énergic esl fournie aux moleurs de signaux el d’aiguilles par U'air & la pression

de 5 a 6 atmospheéres ; pour la commande des distributeurs des moteurs el pour le
contréle, on emploic le conrant ¢leclrique & la tension de 16 volls.

Manceuvre des aiguilles. — Le moleur est conslilué par un cylindre & double effet,
donl le piston est relié direclement aux aiguilles. S

scelon la posilion de aiguille, 'une
des faces du piston esl en communication avec l'air comprimé ou avec lair libre; la
distribution esl assurée par des valves commandées par des éleclro-aimants recevant
le courant de la cabine.

Le conlréle est impéralif. La mancuvre de la manette se fail en deux temps ;
un verrou, commandé par 'aiguille, maintient la manelle aprés la premiére parlie
de sa course, jusqu’au moment ol le coniréle esl parvenu en cabine. Les connexions
enlre celle-ci el 'appareil en campagne comportent cing fils (fig. 268 a, b et ¢) : deux
fils 1 el 2 pour la commande des ¢lectros N et R actionnant les valves de distribution
des moteurs, deux [ils 3 el 4 pour le conlrole impéralif el un fil & pour le relour commun.

Dans la tringle de commande de Paiguille se trouve inlercalée une boile de con-
Lrole, contenant un commutaleur ¢lectrique qui est mis en mouvement par la tringle
elle-méme pendant les douze derniers millimétres de sa course el qui, suivanl que
Paiguille esl dans la position normale ou la position renversée, occupe la position

(1) 1l n'y a pas de clefs dans les cases hachurées du li’ll)[(.‘ﬂll, parce que les voies représentées par
des traits hachurés sonl supposées ne pas ¢lre encore établies.

(2) Bullelin du Congrés, 1896, p. 633 ; 1899, p. 639 ; 1910, p. 3252, — Handbuch der Ingenieur-
wissenschaflen, V Theil, VI Band, Anhang, p. 101,
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b, b, de la figure @ ou la posilion by b, de la figure ¢ el dérvive le courant par le fil 3 ou

le fil 4.

La figure a donne le schéma des connexions lorsque la manetle esl dans sa posi-

tion normale. Le com-
mulateur C, C,, mis cn

In cabine Iin campagne ! )
5 5 aclion en cabine par
i * la manetle, envoie le
1 ul couranl par le fil I &

'électro N, qui admel

R I'air comprimé sur
n 5 L,L Pune des faces du
—O—2— . piston de manceuvre ;
= r ¢ bz le couranl est dérivé
Ce @ par le fil 3 el excite
Fra, 268 a. — Posilion normale. en cabine ]’élcctrro-n,
dont I'armature main-
, } . o tient le verrou de la
En cabine En campagne manette.
. L Considérons ce

qui se passe lorsqu’on
renverse la manelbe.
La manccuvre se fail
en deux temps. Pen-

i 3 danl la premiére pé-

= @ 2 . riode le commutaleur
sl ——t== C,sedéplace encabine

Fig. 268 0. — Aiguille en mouvement, (fig. b); le couranl

passe par le fil 2 el

IZn cabine . En campagne excile I'électro R, ([Lli

X

Fia., 168 ¢. — Position renverseée.

provoque le déplace-
ment du piston de
manceuvre.  Celui-ci,
dans la derniére partic
de sa course, déter-
mine le déplacement
du commutateur b, b,
de la boile centrale el
le fil 2 se Lrouve relié
au fil £ (fig. ¢). Dérive
par le fil 4, le courant

excite en cabine I’électro r, dont 'armature libére le verrou de la manetle et permet
a celle-ci d’effectuer la seconde partie de sa course. Ce second mouvement déplace le
commutateur C, el prépare Iappareil pour la mancuvre inverse de celle qui vient

d’étre déerite.

Un courant continu existe done dans celui des fils de manceuvre qui correspond
a la posilion qu’occupent la manette et Paiguille, de méme qu’une pression constante
d’air comprimé agit sur la face du piston qui correspond & cetbe position.

Mancuvre des signaux. — Le moteur est constitué par un cylindre a simple action,
muni d’une valve & commande électrique analogue a celle du moteur d’aiguille et dont
le piston détermine la mise au passage du signal. La fermeture de cclui-ci se fait par

la pesanteur, dés que P'électro de la valve n’est plus excité.
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A A[')parell central. — Les manettes de manceuvre des aiguilles et des signaux,
disposées les unes a c6té des autres, sonl enclenchées entre elles au moyen d’une table
Stevens verticale.

E) SYSTEME ELECTRIQUE.
a) Considéralions générales ().

L’énergie est fournie, en général, par une ballerie d’accumulateurs, sous forme
de courant & 110 ou 120 volls pour les moleurs el & 25 volts pour le controle. On ne
gagnerail guére & uliliser, pour les moteurs, un courant de plus haule tension, la durée
d’un mouvemenl. étanl Lrés courte : d’un auilre coté, les interruplions donneraient
licu & des étincelles plus [ortes. Un vollage moindre conduirail, sans qu'il y el avanlage,
4 des fils de plus grand diamétre el & des moleurs de plus grand volume.

Beaucoup de systémes (Webb el Thompson, Ducousso el Rodary, Bleynie-Ducousso
Descubes, Taylor) ulilisenl, pour la manceuvre des aiguilles, des moteurs & un induc-
Leur, dont le changemenl de sens de rolation esl. oblenu par 'inversion du sens du
courant dans l'induit, soil par un commulaleur manceuvré par le levier de I'appareil
cenlral, soil par un commutaleur placé a 'aiguillage. Ce commulaleur coupe le courant
du moleur, lorsque Uaiguille arrive & fond de course, el prépare les connexions pour
la manceuvre inverse. Les systémes Siemens brolhers et Siemens et Halske ulilisent
des moleurs série 4 double inducteur, tournant, dans I'un ou dans Paulre sens, suivant
que I'un ou lautre des inducleurs esb excilé par le courant.

Quanl & la manczuvre des signaux, clle esl effectudée, dans le systéme Webb et
Thompson, par un solénoide & simple aclion, qui en provoque 'ouverture, la fermelure
se faisant par la pesanteur. Dans les systémes Ducousso et Rodary, Bleynie-Ducousso,
Descubes, Siemens brothers el Taylor, dans lesquels la remise 4 I'arrét a lieu également
par la gravilé, il est fait usage de moleurs séric 4 un seul sens de marche. Enfin, le
systéme Siemens el Halske applique 4 la manceuvre des signaux les mémes moteurs
qu'a la manceuvre des aiguilles.

Dans les sytémes Ducousso et Rodary, Bleynie-Ducousso, Descubes, Webb et
Thompson, Siemens brothers el Taylor, le contrdle est impératif. La premiére partie
de la mancuvre de la manelte enlraine le déplacement, en cabine, d'un commutateur,
qui envoie le courant de 120 volts au moleur el provoque le déplacement de P'aiguille.
Arrivée & fond de course, celle-ei délermine le fonclionnement d'un commulateur,
qui établit un circuit électrique venant, en cabine, exciter un électro dont 'armature
libére la manetle de manceuvre et lui permet d’elTectuer la seconde partie de sa course.
Gette derniére, outre qu’elle libére les enclenchements, prépare le mouvement en sens
inverse de 'appareil.

Dans le systéme Siemens et Halske et dans le systéme M. D. M., le contrle est
permanent. Il en résulte que la manceuvre est plus simple et plus rapide, l'aiguilleur
nt du premier coup meltre le levier dans sa position définitive. En outre, avec
le contrdle conlinu, il esl possible d’obtenir la fermeture automatique du signal en cas
d’interruption du courant de contréle, c'est-a-dire en cas de dérangement ou de talon-
nemenl d'une aiguille placée dans Pilinéraire, ce qui constitue un accroissement de

sécurité.

pouva

—

() Bullelin du Congrés. 1910. pp. 32565 & 3265.
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b) Le sysitéme Siemens el Halske (1).

I ’¢lectricité, fournie par une bablerie d’accumulateurs, est 4 la tension de 120
volls pour les moleurs el & celle de 25 volls pour le conlrole,

Man@uvre des aiguilles. — (lig. 269 «, b ¢l ¢). Le moleur M & couranl conlinu,
esk & deux inducleurs, Pun T, pour la rotation dans un sens, 'aulre I, pour la rolalion

Posilion normale Pendant la counrse Position renversée

3

i, 269 a, 1. 269 b. I'ra, 269 ¢.

dans laulre sens ; ces inducleurs regoivenl le courant respeclivement par les fils 7
el 2, el onl un fil de relour commun 3. -

La manelle de mancuvre peul oceuper deux positions extrémes, 'une & droite,
qui esl sa position normale ¢l qui correspond i la position normale de l'aiguille, 'aulre
& gauche, qui est la position renversée el qui répond & la position renversée de 'aiguille.

Avec Ja manclle se déplace un commulaleur de manceuvre C, qui établit la communi-
calion entre la source d’énergic cl 'un ou 'autre des deux fils I el 2 aboulissanl au
moleur. Enlre 'extrémilé, en campagne, de chacun de ces fils el Pinducteur auquel il
conduil, est intercalé un inlerrupleur de moleur m, ou m,, manceuvré par Iaiguille
elle-méme el disposé de Lelle sorte qu’il coupe le ¢ircuit de manceuvre I ou 2 aussitot
que le moteur doit élre arrélé, ¢’esl-d-dire que l'aiguille, parvenue 4 fond de course,
occupe la position correspondante & celle de la manelte.

Les trois schémas fig. 269 a, b et ¢, représenlent les positions du commutateur
de manceuvre el des interrupteurs de moleur : @) lorsque I'aiguille se trouve dans la
posilion normale (position normale de la manelte) ; b) pendanl qu’elle parcourt sa
cours¢ (manetle en mouvement) ; ¢) lorsquelle se Lrouve dans la position renversée
(posilion renversée de la manette).

Fig. a. — On voit que lorsque la manette est placée dans la posilion normale,
le commutateur de manceuvre ¢ coupe le circuit I et laisse passer le courant par le cir-
cuit, 2, mais que ce dernier est coupé par 'interrupteur de moteur m,, de telle sorte
qu'aucun des inducteurs n’est alimenté et que le moteur reste immobile, ce qui doit
étre.

(*) Bulletin du Congrés des Chemins de fer, 1895, p. 2499 ; 1904, p. 239.
Handbuch der Ingenieurwissenschaften, V. Theil, VI Band, Anhang, p. 11.
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Fig. b. — Le renversement de la manelte élant suivi du renversement du commu-
laleur de mancuvre, le circuil 2 est coupé et le courant lrouve ouvert le circuit 1
sur toute sa longueur. Le courant vient alimenter le moleur, qui se mel 4 tourner
el provoque le déplacement de I'aiguille.

Fig. c. — Arrivée & fond de course, l'aiguille provoque le déplacement, brusque
de 'interrupleur my, ce qui détermine arrét du moteur. A ce moment, U'interrupteur m,
n'occupe plus la position qu’il avait. dans la figure @ el il ne coupe plus le circuit 2 ;
les organes (en campagne) sont disposés maintenant en vue de la marche en sens
inverse et il suflira, lorsqu’il s’agira de ramener l'aiguille dans sa position normale,
de ramener & droite la manclle de manceuvre et, avee elle, le commutateur C.

Le déplacement du commutateur m, s'eflectue (fig. ) dés la mise en mouvement.
du moteur, de telle sorte que, pendant la course de celui-ci les deux inducteurs sont,
reliés aux fils qui y aboutissenl. Celte disposition a pour avantage que laiguille est
forcée de suivre Lous les mouvements en avanl et en arriére du levier de manceuvre,
sans pouvoir s’'arréter d’elle-méme dans une position intermédiaire. Elle permet de
ramener l'aiguille en arriére, lorsque dans sa course elle est arrétée par un obstacle.

Le contréle s’établit par lintervention des interrupteurs de moteur qui, dés
que I'aiguille arrive & fond de course, font oflice de commutateurs et dérivent le cou-
ranl par des fils spéciaux, de maniére a lui faire exciter en cabine un éleciro-aimant
de coniréle. L’armature de cet électro, lorsque celui-ci est traversé par le courant de
controle, détermine la fermelure des contacts commandant les circuils de manceuvre
des signaux. On ne peut ouvrir un signal sans que toutes les condilions soient réalisées
pour le maintien du couranl de contréle ; dés que celui-ci est coupé, les signaux se
metlent & I'arrét,

Les figures 270a, b et ¢ ci-dessous reproduisent les figures 269qa, b el ¢ complétées
par les connexions de contrdle 3, et 3, el par I'¢lectro de contréle L. Aussi longlemps
que la manelle de manceuvre ne se¢ brouve pas (fig. b) dans I'une ou I'autre des positions
extrémes, le circuit de manceuvre seul est ¢tabli el les circuits de controle sont coupés,

Position normale Pendanlt la course Posilion renversée

T16. 270a. Fig. 2700. Fie. 270c.
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Lorsque, au contraire, la manetlle est placée soil dans la posilion nm‘mal_c (ﬁg a),
soit dans la position renversée (fig. ¢), le circuil de maneuvre est coupé, mais le circuib
de controle est ¢labli. Chacun des fils de conlrole est & la Lerre dés qu’il ne doil pas élre
parcouru par un courant. Cette disposilion est voulue, afin d’éviter qu'un mélange
de fils ne metle aiguille en mouvemenl ou ne fausse I'indicalion de contrdle.

Dans le bul d’¢conomiser le courantl, un commutateur d’économie, mancuvré
par la manelte, réduil aulomatiquement le couranl de manceuvre de 120 volls & une
tension de 25 volls, dés que le courant de conlrole est élabli.

Dans le systéme Siemens el, Halske, il ne suflil pas, pour que le conlrdle s’établisse,
que les aiguilles aienl suivi le mouvemenl de la manelle de manceuvre ; il faul. encore
que 'une d'elles soib collée conlre le rail el que aulre ail repris sa posilion & I'écar-
temenl voulu du rail. A ceb elfet, chaque aiguille est munie d'un détecleur, constitué
par une Lringle placée & sa poinle, qui se déplace avee elle el ferme le couranl de conlrole
lorsqu’elle occupe la position voulue,

Lorsque les aiguilles sonl munies d’appareils de calage, ccux-ci sonl réalisés sous
forme de pédales électriques. A cel eflel, l'installation comporte, oulre le courant,
de 120 volts pour les moleurs el celui de 25 volls pour le conlrole, un courant de
6 volts pour les rails isolés, qui sonl reliés par [il spécial & la cabine. Un aiguillage
muni d’une pédale éleclrique comporle done six fils : deux (120 V) pour le moteur,
deux (25 V) pour le conlrdle, un (6 V) pour le rail isolé¢ el un pour le relour,

Manceuvre des signaux (fig. 271). — L’appareil de maneceuvre d’un signal est ana-
! 8 Pl Lt T <

logue a celui d'une aiguille. Tl se compose d’un moteur

120V 157 25y o double enroulement, dont 'un des inducteurs (I,)

Y donne la rotation pour I'ouverture du signal el 'aulre
(I;) la rotation pour la remise &4 I'arrét. Le conlrdle
g’¢lablil comme dans la manceuvre d'une aiguille.

Le moleur n’allaque pas direclement la tige qui

d2 manceuvre l'aile du sémaphore, mais agil sur elle par
- un embrayage éleclrique, placé sur le mat du signal.

Cel embrayage esl conslitué par un éleclro-aimant A,
: _ command¢ en cabine par un commutateur a, actionné
4 ®>  parla manetle de manccuvre du signal. Lorsque la
manelte se trouve dans la posilion normale, le courant,
d’accouplement est interrompu ; il n’esl rétabli et
7 n’excile I'électro-aimant de 'embrayage que si la ma-
O 4 nelle esl placée dans la posilion renversée. Dans ce
4 cas, l'armature d¢tant maintenue contre ['électro-
aimant, le mouvement du motleur esl transmis a la
palette ; par contre, dés que le courant d’accouple-
ment est inlerrompu, 'armature n’étant plus atlirée
par I'¢lectro, la paletle reltombe & Tarrét par son
propre poids.
Fre. 271. La remise en position normale de la manetle de
manceuvre produil la remise & 'arrét du signal & la
fois par la rupture du courant d’accouplement et par la marche en arriére du moteur,
D’autre part, la palette mancuvre un interrupteur [ intercalé dans le circuit d’un
¢lectro-aimant, dont armature est munic d’un voyant indiquant en cabine si la
palette occupe la position de passage et a obéi & la manctle de manceuvre,
L’appareil de manczuvre d’un signal comporte ainsi cing fils : deux fils 7 et 2
pour la manceuvre, un fil 3 pour le contrdle, un fil 4 pour le courant d’accouplement,
el un fil 5 pour I'indicateur de position de I'aile, '

e
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Le courant d’accouplement permel de réaliser des enclenchements électriques
enlre les aiguilles el les signaux correspondants. Ces enclenchements : 10 empéchent
Pouverture d’un signal, 4 moins que toules les aiguilles qu’il commande ne se trouvent
dans la position qu'elles doivent occuper ; 20 provoquent la fermelure d’un signal
en cas de talonnement ou de modification dans la position des aiguilles. A cet ellet,
le circuit d’accouplement comporle des conlacls placés dans Pappareil cenlral sous
la dépendance des courants de conlrdle des aiguilles intéressées dans lilinéraire,

Appareil eentral. — L’apparcil cenlral comprend essenlicllement trois espeéces
de manettes @ des manelles pour la manwuvre des aiguilles, des manetles pour la
manceuvre des signaux el des maneltes d'itinéraive. Les manelles d’aiguilles sont
enclenchées mécaniquement avee les manelles d'ilinéraires qui, 4 leur Lour, enclenchent
mécaniquement les manelles de signaux. La maneble d'itinéraire, qui esl verticale
dans sa position neulre, ne peul élre renversée que pour aulant que les manelles des
aiguilles se Lrouvent dans la posilion qui réalise itinéraire. De son colé, la manette
du signal ne peul ébre manceavrée pour donner la voie libre, que si la manette d'itiné-
raire esl renversée, ¢'esl-i-dire que si les manelles d'ilinéraire sonl enclenchées. Le
renversementl de la manelle de signal réalise Uenclenchemenl mécanique de la manetle
d'ilinéraive. Enfin, la manetle d’ilinéraire peul aussi ébre immobilisée dans sa posilion
renversée par une pédale de fin d'itinéraire.

¢) Le sysléme M. D. M,

Le systéme M. D. M. & commande el Lransmission purement électriques eslt basé,
comme celut & commande hydro-pneumalique, sur le principe des leviers d’ilinéraire.
On y relrouve la disposition des plans paralléles commandanl chacun une aiguille et
réalisant automatliquement I'enclenchement deux & deux de Lous les ilinéraires incom-
palibles.

Appareil central. — L’appareil central ou combinaleur se présenle sous la forme
d’un pupitre sur le devanl duquel sont rangés les leviers d’itinéraive normalement
en position verticale. Chaque levier commande un ilinéraire el en autorise le parcours
dans un sens ou dans I'autre, suivant qu’on le tire & soi ou qu'on le porte en avant.

Les leviers aclionnent par pignons eb crémailliéres chacun un axe horizontal
traversant le combinaleur et porlant des cames qui déplacent les plans d’aiguilles
disposés parallélement & Pinlérieur de Iappareil. Chaque plan d’aiguille agil en se
déplagant & droile ou & gauche sur un commutateur a ressort qui lance le courant dans
le sens voulu pour commander Iaiguille. Les axes & cames aclionnent & leur tour chacun
un axe vertical portanl un tambour sur lequel se trouvent les contacls des commu-
taleurs de commande des signaux,

Les leviers peuvent se manceuvrer en un seul temps ou en deux temps. En portant
le levier & fond, on commande tous les apparcils de voie de I'itinéraire et le signal
qui autorise le parcours ; si I'on arréte le levier au premier cran, les aiguillages sont
sculs commandés, le signal reste fermé el ne s'ouvrira que si 'on achéve le déplacement
du levier. On peul done préparer un ilinéraire, en se réservanl de pouvoir le détruire
sans y avoir donné aceés. On peut aussi prévoir un troisiéme temps en donnant au
levier une course supplémentaire pour I'ouverlure d'un signal & distance.

L’avant du combinaleur porte aussi des leviers individuels d’aiguilles agissant
dircclement sur les plans d'aiguilles. Ils permetlent de manceuvrer les aiguilles isolé-
ment, mais sans enclenchement. Toutefois, lorsqu'un itinéraire est tracé, les plans
d’aieuilles sont immobilisés et leurs leviers de commande individuelle sont enclenchés.

Le couranl utilisé dans les circuilts de commande et de contrdle est du courant
continu & 110 volls.

H. VaxperryDpT BT E. MINSART E
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Commande d*une aiguille. — L’inslallation comprend pour chaque aiguille : en
campagne, un moteur d’aiguille & double inducleur, un commutateur de moteur et
un commulaleur de pointe d’aiguille ; en cabine, un commutateur de commande,
manceuvré par un plan d’aiguille qui serl aussi & réaliser les enclenchements enlre
itinéraires ¢l un controleur d'aiguille combiné avee un répétiteur de la position de
Iaiguillage.
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Schéma de commande el de conlrole d'un aiguillage.
TF16. 272a. I'ra. 272b IF1G6. 272

Les appareils en campagne sont reliés & Uappareil central en cabine par un cable
a 4 fils, soit 2 fils pour chaque sens de rotation du moteur, un fil pour le courant du
moteur (avec retour par la terre) et un fil pour le retour du couranl de contrdle.

Le schéma des connexions est indiqué sur les figures 272 a, b, c.

Dans la figure a, les appareils sont immobiles, 'aiguille est supposée placée A
droite. Le commutateur du plan d’aiguille met la lame élastique 7 en contact avec le
pole + de la batlerie dont le pole — est & la Lerre. Le courant passe par le ressort 3
du commutateur du moteur et le ressort 5 du commutateur de pointe d’aiguille el
revient en cabine exciter I'électro Eq du controleur d’aiguille mis d’autre part 4 la terre.

Dans la figure b, le plan d’aiguille a été déplacé & gauche par le renversement du
levier d’itinéraire et a mis le ressort. 2 du commutateur en contact avec le pole positif
de la batterie, en coupant el mettant & la terre par le ressort I le circuit de contréle
de droite. Le courant passe dans 'inducteur I, puis dans I'induit M et le moteur ren-
verse l'aiguille. Dés que l'aiguille se déplace, le circuit de contréle de droite est coupg
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et mis & la terre une nouvelle fois par le ressort 5 du commutaleur de pointe et lorsque
Paiguille est appliquée & gauche elle établit par le ressort 6 la continuité du circuit de
conirdle de gauche,

En fin de course, le moleur renverse brusquement les contacts des ressorts 3 ct 4
du commutateur du moteur, coupant le courant du moteur qui esl mis & la terre et
fermant le circuil de controle de gauche dont le courant revient en cabine exciler I'élec-
tro E, du contréleur d’aiguille. Les appareils occupent alors la posilion de la figure 272,
symétrique de celle de la figure 272a. ‘

Lorsqu'on raméne le levier d’ilinéraire dans la posilion verticale, 'axe portant
les cames qui onl déplacé les plans d’aiguille libére ces plans, mais les abandonne
dans la position ot il les a placés ; les aiguillages reslent dirigés sur le dernier itinéraire
tracé. Les plans étant libérés, on peut alors tracer un nouvel itinéraire en renversant
un autre levier ; les plans et les aiguillages qu'ils commandent sonl simplement immobi-
lisés dans la position occupée, si ¢’est celle qui convient au nouvel itinéraire ; les autres
sonl sculs renversés.

On voit que les aiguillages n’onl pas de posilion normale et qu’ils sont laissés
indifféremment dirigés & gauche ou & droite. Le courant de contrdle de pointes est
constamment établi ; la consommalion est de 0,05 ampére sous une tension de 110 volts,

Le moleur commande I'aiguillage par l'intermédiaire d’un dispositif & friction
composé¢ d'une vis creuse qui se déplace dans le sens de sa longueur perpendiculai-
rement & la voic et contenant des segments ¢lastiques dans lesquels passe la Lige
allachée aux ailguilles. Le moteur effectue toujours son mouvement complétement,
renversant le commulateur qui prépare le circuil pour le mouvement suivant dans l'autre
sens. Lorsqu'il y a discordance entre la position du moteur et celle de I'aiguillage, soit
parce qu'un obstacle a empéché le déplacemenl de celui-ci, soil par suile d’un Lalon-
nage, le courant de contrdle ne peul revenir en cabine, ce dont le signaleur est prévenu,
el il faul rétablir la concordance en renversanl le moteur.

Contréleur d*aiguille (fig. 273). — Un conlrdleur d’aiguille comprend un relais a
deux ¢lectros Eq el B, agissant sur des armatures
atlachées & un balancier. Suivant que I'un ou 'autre

¢lectro est excité, le balancier s’incline 4 droile ou & I

gauche, établissant le contact D ou le contact G, Q = L= D
fermant le cireuit AB ou le circuit AC. Des connexions ]:[ [[
¢lectriques réunissent en série les différents contro-

leurs des aiguilles d’un itinéraire et ce circuit est £3 Eq
intercalé dans le circuit d’ouverture du signal de

telle sorte que ce dernier ne peut étre conlinu que c B
si toutes les aiguilles cocupent la position voulue et F1c. 273.

collent bien contre les rails contre-aiguille.

Si un aiguillage n’a pas effectué¢ son mouvement complétement, le courant de
controle ne s’établit ni & droite ni & gauche (voir fig. 2725) ; le balancier du contréleur
d’aiguille reste dans sa position horizontale et ferme alors un autre circuit non indiqué
sur la figure qui fait fonctionner un ronfleur.

Le balancier du relais actionne aussi en s'inclinant de petits voyants qui se pré-
sentent devant deux petites fenélres montrant la direction donnée par laiguillage.
8i aucun courant de contrdle ne passe (balancier horizontal, aiguille entrebaillée),
des voyants rouges apparaissent devant les lucarnes.

Pour contréler un itinéraire AB (fig. 274a), par exemple, on montera les contro-
leurs des aiguilles Z el 2, comme le montre la figure 2745. Le circuit du signal est relié
aux points B et A ; il ne peut ¢tre fermé que si le contrdleur de 'aiguille 2 donne le
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Fra. 274a. TFra. 2740.

contacl en G el celui de Paiguille 7 1e contacl en D, ce qui ne sera réalisé que si aiguille 2
donne la voie gauche et Vaiguille £ la voie droile.

Commande @’un signal. — L’inslallalion comprend pour chaque signal : en
campagne, un moteur de signal & double inducleur agissant sur I'aile par Pinlermédiaire
d’un mécanisme d'accouplement ¢lectromagnélique, un commutateur de moleur el un
commutaleur de conlrole de fermelure du signal ; en cabine, un cerlain nombre de
commulaleurs manceuvrés par le levier d’'itinérairve el un ¢lectro de controle aclionnant
un voyant répéliteur de la posilion du signal. Le moleur est reli¢ & la cabine par un
cible & 4 fils, un pour le courant de fermelure (relour par la terre), un pour le cou-
rant de conlréle de fermelure, un pour le courant d’ouverture el un pour le couranl
d’accouplement,

Le schéma des connexions est indiqué sur les figures 275 a, b, c.

Dans la ligure 275a, le signal esl fermé. Le courant de la balterie est dirigé par le
commutaleur 2 vers le moteur on il passe par le ressort 7 du commutateur de moteur,
le ressorl 8 du commutaleur de conlrole de fermeture pour revenir en cabine exciter
I'électro de contrdle E qui agit sur le répéliteur de la posilion du signal. Le commu-
tateur 4 mel & la terre le circuit d’ouverture du signal et le commulateur 6 coupe le
circuit, de I'électro d’accouplement L&,

Lorsqu’on renverse le levier d'itinéraire (fig. 2750), le commutateur 2 coupe le
circuil du courant de contréle de fermeture qui est en oulre mis & la terre par le com-
mutateur 3. Le courant de la batterie est lancé par le commulaleur / dans le circuit BA
passant, comme on 'a vu plus haut, par Lous les conlréleurs des aiguilles inléressées,
puis par les commutateurs § el 6 dans le fil d’ouverlure du signalel dans le [il de I"électro
d’accouplement E’. Le signal s’ouvre ¢t coupe par le ressort 8 le circuil de contrdle
de fermeture, qui est mis & la terre.

En fin de course, le moteur renverse les conlacts des ressorts 7 el 9, coupanl le
couranl d’ouverlure el préparant le circuil du couranl de fermelure (fig. 27H¢). Le
signal esl maintenu ouvert par I'éleclro d’accouplement E’. Lorsqu’on raméne le levier
dans sa posilion normale pour fermer le signal ¢t libérer'les plans d’aiguilles, les com-
mutaleurs reprennent la position de la figure 279a ; le courant d’accouplement élant
coupé, le signal se ferme par l'action de la gravité el par la rotalion du moleur qui
Lourne cen sens inverse. En fin de course, le moleur renverse les contaclts 7 et 9 de son
commutaleur, ce qui coupe le courant et ferme le circuit de conlrdle par le ressort 8,
a condition que le signal soit ellectivement rectombé a I'arrét.

Si le signal se referme pour une cause quelconque lorsque le moteur estb dans la
position signal ouvert, le courant de P'électro I2 s’établil par le ressorl 9 et le ressort 8 ;
le répétiteur du signal en cabine est done toujours en concordance avee la position
réelle du signal.

Le méme moleur peut commander plusieurs ailes de signal ; le mécanisme d’accou-
plement comporle alors autant d’électros qu’il y a de signaux & manceuvrer,

Protection des itinéraires pendant leur oceupation. — Pour empécher qu’une
aiguille ne puisse élre renversée sous un train, on munil le plan de celle aiguille dans
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Schéma de commande el de contrdle d'un signal.

Fra. 275a. IFra. 2750. 16, 275¢.

appareil central d’un verrou de calage électrique appelé verrou de plan, qui immo-
bilise I'aiguille dans ses deux positions extrémes aussi longtemps qu’un train se trouve
sur l'aiguille. Cet appareil présente une buttée devant un levier solidaire du plan
d'aiguille el en empéche le déplacement, & moins que la bullée ne soit écartée par
'action d'un électro-aimant. Celui-ci est excilé par un courant & 110 volls passant
dans un relais intercalé dans un circuit local de faible voltage comprenant un rail i1solé
d’une certaine longueur, situé en avant des pointes d’aiguilles. Si un essieu s¢ trouve

sur le rail isolé, le courant local est dérivé vers la terre et le relais du circuit de I'électro
du verrou reste ouvert.
Le circuit du rail isolé débite en permanence, mais I'électro du verrou n’est mis

en circuit que par un commencement de déplacement du plan d’aiguille.
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On peul, par ce moyen, proléger une voie & quai occupée par un train. Il sulfit
de représenter celle voie dans l'appareil central par un plan semblable aux plans
d’aiguille déplacé par les leviers de Lous les ilinéraires conduisanl a cetle voic et de
le munir d'un verrou électrique combiné avee un circuil de voie,

Un levier d’itinéraire peul étre enclenché jusqu'a ce que le train ail achevé de
parcourir Iitinéraire Lracé. A celle fin, on aflecle dans I'appareil central un plan a
chaque voie de sortic el 'on munil ces plans de verrous. En quittant Pitinéraire, le Lrain
passe sur une pédale élablissant un circuit local ; celui-ci [erme un relais qui permet
au courant de Pélectro du verrou de s'¢lablir en permanence jusqu'a ce que le levier
d’itinéraire soil ramené en posilion normale.

Il est possible également de n’enclencher le levier ditinéraire que lorsque Pitiné-
raire a ¢éLé engagé, pour le libérer ensuile lorsque le Lrain est sorti. On place alors dans
I'appareil central un plan pour chaque voie d’entrée e un plan pour chaque voie de
sorlie.

Les leviers d'itinéraire peuvent Loujours élre déplacés de angle nécessaire pour
fermer le signal sans manceuvrer les aiguilles, c’esl-d-dire sans détruire les enclen-
chements.

F) LiviErs D'ITINERAIRES.

Les appareils allemands el anglais, toul au moins ceux employés jusqu'en ces
derniers Lemps, sonl & leviers de manceuvre individuelle tandis que les appareils fran-
¢ais sont a leviers d'ilinéraire.

Les avanlages revendiqués en faveur des leviers d’itinéraire sont :

1® Economie de personnel, due & la réduclion considérable du nombre de leviers
4 manceuvrer pour chaque passage, de sorte qu’il est généralemenl possible de faire
desservir le posle par un scul agent, alors que les cabines & leviers individuels exigent,
deux ou Lrois aiguilleurs ;

20 Suppression presque compléte de Loule fatigue cérébrale de I'aiguilleur, qul
n’a plus & faire pour chaque circulation & auloriser qu'une manceuvre Lrés simple
el facile & découvrir ;

30 Rapidité des opérations, tous les appareils d’un itinéraire étanl manceuvrés
simultanément el non successivement comme avee les leviers individuels ;

40 Suppression de la table d’enclenchement el des éludes qui s’y rapportent,
les enclenchements entre deux itinéraires incompalibles résullant de la commande
par leurs leviers d’au moins un organe commun qui doil occuper des positions inverses
dans les deux itinéraires.

On leur a reproché la complication de 'agencement de I'appareil central et de
se preter malaisément & la commande individuelle d’un appareil en cas de dérangement,
ou pour les besoins de I'entretien.

Il est & remarquer qu'un poste commande souvent a des itinéraires dont le nombre
est supérieur a celui des appareils & manceuvrer (aiguilles et signaux) et, dans ce cas,
I'application pure et simple du principe du levier d’itinéraire conduirail, & installer plus
de leviers que dans un poste a leviers individuels.

Mais différents moyens ont été employés pour réduire le nombre des leviers d’iLi-
néraire. ‘

Dans les premiéres applications du systéme Bleynie-Ducousso (poste n° 1 de Bor-
deaux Saint-Jean) (), la formation de tout itinéraire comporte la mancuvre d’un

() Revue Générale des Chemins de fer, oclobre 1903.
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levier d’itinéraire et d’une manctle ; le levier prépare lilinéraire et le renversement
de la manette ouvre le signal. Si I'itinéraire est double, ¢'esl-a-dire doil pouvoir étre
parcouru dans les deux sens, la manetle a deux positions de renversemenl, correspon-
dant chacune & un sens de circulalion, Pour un ilinéraire simple, la manelte n’a qu'une
position de renversemenl, Ce systéme permet de réduire de moitié (pour les itinéraires
doubles) le nombre de leviers d'itinéraire, mais il exige la manceuvre de deux organes.
En outre, un méme levier peul élre alfeclé & plusieurs ilinéraires incompatibles en
lui adjoignanl autanl de manelles spécialisées qu'il ¥y a d'ilinéraires & commander
par ce levier. Inversement, une méme manclle peul servir pour plusicurs itinéraires
incompalibles commandés chacun par un levier distinet.

Dans le systéme Descubes (1) il v a deux leviers & mancuvrer pour former un
itinéraire, un levier de provenance el un levier de destination. Le levier de deslination
se mancuvre le premier ; il n'agil sur aucun appareil de voie el ne fait que préparer
les courants de conlréle ; sa manwuvre n'a pour but que de permettre le déplacement
du levier de provenance, C'esl ce dernier qui agil sur les appareils et délermine I'ouver-
ture du signal commandant le mouvement. Il y a donc un nombre de leviers égal a
la somme du nombre de provenances el du nombre de deslinalions, tandis qu’en allec-
tanl un levier & chaque itinéraire double {(deux sens de circulation), le nombre de leviers
est égal au produit du nombre de destinalions par le nombre de provenances.

L’installation & Lransmission par 'air comprimé réalisée parla Compagnie du Nord
dans la gare d’Ermont applique la méthode des Lrajecteurs {2). Chaque ilinéraire est
divisé, quand on le peut, en un ilinéraire de provenance el un itinéraire de desfination
aboulissanl sur un Lronc commun. Pour donner passage & un mouvement, l'aiguilleur
doil manceuvrer Lrois manetbes, I'une correspondant & la provenance du mouvement,
la voie A par exemple (fig. 276), la scconde & la destinalion, la voic B par exemple,
el une Lroisiéme, dile inver-
seur servanb a ouvrir le si- @ A ,
enal. Les enclenchements B T _/_BT

L=
sonl Lels que lz: manceuvre  eg ~ L .10
de linverseur n’est possible = > o 37
que lorsque celle des Lrajec- = N 3@
Leurs qui 'a précédée a pro- X
duit la mise en position con- Fic. 276.
venable de Lous les appareils
de voie (aiguilles, verrous, pédales), qui sonl silués sur le Lrajet & emprunter par le
mouvement. L'inslallation comporte en outre des enclenchements de lransil qui empéchent
I'aiguilleur de déplacer ses manelles, une fois le mouvement engagé, avant que la
derniére roue ail dépassé le dernier appareil intéressé.

Les installations les plus récentes ne comportent que la manceuvre d’un seul
organe pour la formation d’un ilinéraire. Il en est ainsi dans les installations & combi-
nateurs méecaniques Bleynie-Ducousso pour postes de circulation (3), ou laiguilleur
tire sur une poignée pour préparer l'itinéraire et l'incline ensuite en un deuxiéme
temps & gauche ou & droile pour ouvrir le signal qui doit en autoriser le parcours.
De méme dans le systéme M. D. M. & transmission électrique, Paiguilleur manceuvre
un seul levier qui prépare lilinéraire et ouvre le signal d’entrée a P'une ou a l'autre
des exbrémités suivant qu'on le porle en avant ou qu'on le tire & soi.

SR S

(1) Brochure sur le systéme Descubes, publiée par la Compagnie de I'EEst a V'occasion de I'Expo-
silion de Naney de 1909.

(*) Duspons : Description des enclenchements d’Ermont. Revue Générale des Chemins de fer,
octobre 1904. =

(%) Revue Géncérale des Chemins de fer, [évrier 1920,
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Actuellement les appareils cenbraux & leviers d’ilinéraire comporlent générale-
ment des disposilions accessoires permellant de manccuvrer isolément les différents
aiguillages, dans des circonslances exceplionnelles. Celte commande individuelle se
fail, d’ailleurs en laissant subsister les enclenchements avee les ilinéraires, car elle mel
en jeu dans 'appareil cenlral la piéce (le pland’aiguille dans le systéme M. D. M.) t,]errL
le déplacement provoque le renversement de Uaiguille. Ce déplacement n’esl pas possible
si un levier est renversé pour un ilinéraire empruntanl aiguille dans la position ol elle
se Lrouve el, dés que ce déplacemenl est opére, les leviers de Lous les ibinéraires emprun-
Lant 1'aiguille dans sa position primilive sonl immobilisés. '

G) PosTES DE TRIAGE.

La concenlralion dans un appareil cenbral de la manceuvre par fluide des aiguil-
lages d’un triage est égalemenl avanlageuse en ce qu’elle permet d’accélérer les manceu-
vres, de faciliter le travail des aiguilleurs el de réduire les dépenses de personnel.

Des installations ont élé réalisées dans les deux sysbémes : leviers d’ilinéraire
¢t leviers de commande individuelle,

~ Au posle n° 6 de Bordeaux-Saint-Jean (1), commandanl un triage de 31 voies,
les apparecils Bleynie-Ducousso [onctionnent par leviers d’itinéraire. lls comporlent
des dispositions particuliéres indiquées par la nalure des manceuvres i cellectuer. La
succession rapide des rames de wagons exige que I'on puisse relever un levier avanl
que I'itinéraire soit complélement parcouru, afin de permelire de donner passage aux
wagons & diriger sur une aulre voie. Cette condition peut élre réalisée parce que les
manceuvres de Lriage ne s’eflecluent pas sous le couverl de signaux donl 'ouverture
enclencherail Iitinéraire complet. Le redressement d'un levier ne peul avoir pour ellet
de déplacer les aiguilles, celles-ci devanl resler en place jusquaprés le passage des
wagons pour lesquels elles ont éLé orientées. Mais, dés que les premicres aiguilles onl
¢Lé franchies, on peul donner un nouvel itinéraire pour un nouveau lot de wagons.

Les aiguilles n’onl done pas de position normale. Elles restent immobiles jusqu’a
ce que l'aiguilleur ait & donner un ilinéraire qui comporte leur renversement.

Un rail isolé placé devant chaque aiguillage empéche de le renverser lorsqu’il
esl engagé par un wagon et un averlisseur oplique indique le moment ot aiguillage
est abordé, puis franchi.

Les aiguilles sont munies d'un calage a ressorl systéme Perdrizet, qui permel aux
trains entiers sortant du triage d’aborder éventuellement les aiguilles par le Lalon
sans les délériorer, lorsqu’elles ne sont pas dirigées convenablement.

Dans I'appareil central, le couvercle porle un tracé schématique des voies dans
lequel I'extrémité de chaque voie aboulit & la poignée qui serl & commander les aiguilles
conduisant & celle voie. Dans ce schéma, les aiguillages sont remplacés par des lucarnes
devani lesquelles apparaissenl des voyanls montrant la direction réellement donnée
par les aiguilles. Chaque poignée Lire sur un cadre métallique portant autant de taquels
qu’il y a d’aiguilles dans P'itinéraire. Ces taquets fonl basculer autour de leur axe des
barres placées transversalement et correspondant chacune a une aiguille. En repous-
sant la poignée, on libére les barres d’aiguille, mais en les abandonnant dans leur
position. Si I'on tire sur une autre poignée donnant un itinéraire incompatible avec
le premier, les barres d’aiguille repoussent le cadre et la_poignée de cclui-ci dans leur
position normale. Pour chaque rame de wagons qui se présentie, I’aiguilleur n'a done
qu'a tirer la poignée de la voie sur laquelle il doil la diriger, aprés s'élre assuré que
la rame précédente a dégagé la derniére aiguille commune aux deux itinéraires.

(*) Revue Générale des Chemins de fer, janvier 1908.
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M. D. M. avec commande individuelle des aiguillages a4 deux cabines commandant
un faisceau de 36 voies. L'une de ces eabines est placée & la jonction d'un faisceau
de débranchement, de 12 voies et du faisceau de 36 voies qui sont reliés par 3 voies et
une double bretelle. Le nombre de wagons a manceuvrer normalement est de 2.400 et
peut atleindre 3.000 par jour. La vitesse a atleint jusque 200 wagons par heure.

'I_.cs aiguilles sonl mues par des moleurs & mouvement, rapide (4/5 de seconde au
Jna..\'umnn). L.e moleur agit pendant la premiére partic du mouvement sur un ressort
qui se délend ensuite pour caler aiguille.

Dans les installations de peu d'importance, on peul disposer les maneltes de
commande sur une table représentant le schéma des voies, A Lille, pour éviter I'emploi
d’une table de dimensions excessives, on a ulilisé un tableau schémalique de dimensions
réduiles pour le rendre maniable, sur lequel chaque aiguille est représentée par un
carr¢ encadranl un numéro reproduil sur sa manetle de commande. Ce tableau est
tracé de maniére & montrer la direction donndée par les aiguilles lorsque leur manette
esb dans la posilion normale. Les maneltes sonl numérolées el groupées de maniére
trouver facilementl celles conduisant sur des voies voisines.

La position des aiguilles esl répélée en cabine el l'aiguilleur a sous les yeux une
indicalion permanenle : un voyanl blane signific que aiguille occupe bien la position
correspondante & celle de la manelte ; un voyant rouge accompagné du bruil, d'un ron-
{fleur indique que aiguille se déplace ou qu’elle n’esl pas en concordance avee la manette
ou que le couraut de commande (110 volls) n'a pas éL¢ coupé. Le courant de contrdle
est, & 6 ou 7 volls.

Il n’y a d’autres enclenchemenlts que des enclenchements simples du type Stevens
matérialisant 'oblizalion de mancecuvrer dans un-ordre déterminé les aiguillages d’appa-
reils de voie & trois direclions.

A la gare de Lille-la-Délivrance, la Compagnie du Nord a appliqué les appareils

30 Comparaison des appareils & commande manuelle et des appareils

i commande dynamique

Au point de vue de la dépense d’installalion, le systéme de la ‘»‘_[”_Tlman(lc dynamique
donne licu, sans compter I'usine de force. & une dépense de 30 & 50 % plus élevée que
le systéme de la manceuvre manuelle, Pour les grandes installalions, il faut compter
1100 a 1600 francs (1) par aiguillage ou par signal quand il s'agit d’appareils centraux
4 manceuvre manuelle ; ces prix non compris l'us?nv (20.000 francs et plus) sonl de 1700
4 92800 francs dans les installations du sysléme Siemens el Halske. (2)

11 résulte de ces chiflres que si I'on F.ic-nL compte des dépenses cl’intéE'C-L el (l'aznorj
lissement, on ne peul pas dire que le prix .(lc revienl de la manceuvre soit moins élevé
dans les cabines a fluide que dans.vcllcs 4 commande m'an_uellc, Si, dqns les grandes
installations, il est possible de réduire le ']:n:rsonnc.l oceupé r_i!ruchnmn_L A }u manceuvre
des leviers, on est astreint, par (:@nl_,r(-, a des fral_s d ("ll'LI‘CLl(,'ll ph}s l-gcv’os. .

La simple considération économique ne C()lll,[‘lb'Ll(‘.l‘aJL d()'m: guére & 1 Cchn_smu des
installations de manauvre A transport de force. Mais celles-ci l)rcs?ntenl,, relativement

-

ix moy lécompose comme suil :
1y Le prix moyen se ¢ i
( Appareil GISTOTEL s ble st vl o 3 S D o L i B0 fr. 620,00
TranSMISSIONS «vvuercreni it » 350,00
Appareils de MAaNEUVIC ownwierceenneeeees 5 400.00

fr. 1370,00

(2) Prix d’avant la gucrre.
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a la manceuvre manuelle, des avanlages d’un aulre ordre dont 'imporlance va grandis-
sani & mesure que grandil I'intensité du trafic. Elles permelbent une meilleure concen-
Lralion des leviers el, par suile, une plus grande célérilé dans la manccuvre ol dans
certains cas une plus grande sécurilé, toul en facilitant la Liche du personnel. Elles
permeltent en méme temps de réaliser facilemenl un programme de séeurité complet,
comprenant la libération des ilinéraires par les trains, le contréle de la posilion correcle
des aiguillages, la remise a arrél des signaux apreés le passage des Lrains et ceble remise
a I'arrél dans le cas d'un ilinéraire dé¢ja ¢labli.

40 Enelenchements économiques (1
|

Dans les pelites gares el dans des installalions provisoires, ou les aiguilles sont
manceuvrées sur place, on emploie des enclenchements économiques, qu'on applique
directement sur les leviers el qui onl la forme de serrures dont il est impossible méca-
niquement de faire fonctionner les clefs si ce n’est dans des condilions déterminées.
Parmi les appareils de ce genre, on peul ciler les serrures Annett, Klaus el Bouré.

Serrures Bouré (%). — Les appareils (signaux, aiguilles, taquels) que 'on désire
enclencher sont munis chacun d’une serrure qui les immobilise normalement, dans leur
position directe. Pour leur donner la posilion renversée il faul libérer la serrure, ce qui
ne peut se faire qu'avee le concours d'une clef spéciale qui ne peut ensuite élre relirée
de la serrure que pour aulant que Pappareil ait repris sa posilion normale. 1l y a aulant
de clefs que d’appareils enclenchés, Normalement, élles sont inbroduites dans une serrure
cenlrale, placée dans un des bureaux de la gare el combinée de Lelle sorle qu’on ne peub
en relirer une qu'en immobilisant toutes celles qui entrent dans la combinaison d’en-
clenchements assuranl la sécurilé.

Ainsi, par exemple, lorsque les clefs des signaux A el B (fig. 277) couvrant une voie

principale sont retirées de la

i serrure cenlrale et que, par
i e ! : ;
oy conséquent, ces signaux peuvent

J 1 e &lre cllaces, les clefs de tous les
.3/ appareils (1, 2, 3) en relalion

avee celte voie restenl empri-
sonnés dans la serrure centrale,
de sorle que ces appareils sont
enclenchés dans la posilion qui assure la circulalion sur la voic principale.

Inversement, lorsque les clefs 1, 2, 3 sont retirées de la serrure centrale celles des
signaux y restent emprisonnées, el comme des serrures des leviers de signaux on n’a
pu relirer les clefs qu’aprés que ces signaux onl été mis & voie fermée, la gare esk couverle
et les manceuvres intérieures peuvent s'accomplir en toute sécuribé.

L’inconvénient du systéme est qu’il nécessite pour les manceuvres des allées et
venues longues et fatigantes entre la serrure centrale et les appareils enclenchés,

Fre. 277.

Serrures électriques. — Afin d’éviter les allées el venues enbre les serrures placées
aux appareils et la serrure centrale, différents systémes laissent les clefs & demeure dans

(*) GaLiNe : Exploitation lechnique des chemins de fer, p. 359. — Handbuch der Ingenicur-
wissenschaften, V. Theil, VI, Band., p. 742.

(*) Annales des Mines, 1899, 3¢ livraison. — Revue Générale des Chemins de fer, n® de juin 1899.
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les serrures el en permettent ou en interdisent la manceuvre par un dispositif d’enclen-
chement électrique.

Dans le dispositil appliqué par I'Etal belge, chaque levier de signal ou d’aiguille
est muni d’une broche qui I'immobilise ou le laisse libre suivant qu’elle est engagée
ou non dans la serrure d'enclenchement. Celle-ci fonctionne au moyen d'une clef,
qui se manceuvre 4 la main pour le calage de la broche, ¢’esl-i-dire I’enclenchement
du levier dans sa position directe, et. dont la maneuvre pour le dégagement de la broche,
c¢’est-d-dire le renversement du levier, nécessite I'intervention d’un courant éleckrique
fourni par une batlerie Leclanché, qui ne débite qu’a chaque manceuvre. Un bouton,
faisanl parlie de la serrure, permet de provoquer le passage du courant, mais celui-ci
ne circule que pour autant

que cerlaines serrures inler- ] 2 e,

calées dans le circuit soient —H#__ —® e BT,

fermées. Cest ainsi que les i PP
serrures des leviers des ai- ! & IR
guilles 1, 2,5, 6, 7 et 8 (lig. FiG. 278.

278) ne peuvent élre ouvertes
que pour aulant que celles des signaux A, a, B, b soient fermées.

Un appareil du méme genre, celui du sysléme Jullien, fonctionne sur les chemins
de ler [rangais (Revue Générale des Chemins de fer, aotl 1919).



CHAPITRE XXV

LE FREINAGE DES TRAINS

I. — LE T'REINAGE A MAIN

L.e freinage & main des trains conserve Loule son imporlance, en LZurope, pour les
trains de marchandises el les Lrains mixles, qui ne sonl [reinés par le frein conbinu que
dans des cas Loul & fail exceplionnels. Il doit ébre envisagé, ¢galement pour les Lrains
de voyageurs proprement, dils, qui sonl [reinds & main chaque fois que le frein conlinu
vienl & manquer.

[® Le coelficient de freinage

Le nombre de freins gardés & placer dans un train d’un Lonnage délerming doit,
élre suflisant : @) pour permetlre de I'arréler, & la vitesse moyenne qu'il peut prendre,
sur la dislance du parcours d'arrél qui sépare le signal d’arrét absolu du point protégé
par ce signal (ou sur la distance du point de visibiliLé du signal au poinl qu’il protége) ;
b) pour empécher qu'en cas de rupture d’attelage sur une voie de déclivite donnée,
une rame délachée du Lrain ne se mette en marche sous 'aclion de la gravilé ct ne parle
a la dérive.

L’efforl. relardaleur des freins & sabol élanl proportionnel au poids des wagons
freinés, le probléme revient & délerminer, en fonclion de la vilesse, de la déclivité el
de la longueur d’arréL, le poids & enrayer du train, étant donné son poids total, moteur
compris. Celle déterminalion se fail au moyen du coefficient de [reinage, ¢’est-a-dire
de I'expression du rapporl enlre le poids enrayable et le poids total.

Coefficient de freinage des Compagnies francaises ([ormule de Bricka). — La for-
mule adoplée par les Compagnies francaises est celle qui a ¢Lé proposée par M. Bricka,
d’aprés les Lravaux de M. Massicu (). Soient :

r le rayon de roulement des véhicules freinés ;
P le poids tolal du Lrain, exprimé en kas ;
P” le poids des parties tournantes (en pratique P’ = 0,16 P cnviron) ;
p le poids total enrayable du train (soil par les freins du train et du Lender, soit par
la conlre-vapeur) ;
p’ le poids enrayable des parlies tournanles (en pratique, p” = 0,16 p) ;
V la vitesse du brain en kilométres a I'heure :
7
v = 3\_6 sa vilesse en métres 4 la seconde :

(1) Annales des Mines, 3¢ livraison de 1891,
Consuller également : Annales des Ponls el Chaussées, 2¢ semestre 1874, arlicle de M. Thoyol,
et Revue des Chemins de fer, décembre 1888, article de M. ol Lefévre.
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v :

il =2 la vitesse angulaire de rotation ;

, r’'2

r’, le rayon de giration (on admel, en pralique, — = 0,5) :
a8

" le coellicient de résistance au roulement :

o le coellicienl. de froltement sur rails des roues enrayées ;

L, la longueur d’arrét en meétres ;

i la déelivité moyenne de la voie, en millimétres par métre, sur la longueur L (i est
posilive sur les pentes el négalive sur les rampes).

. ) )
Le cocflicient de freinage esl b = %
Au momenl ot les freins enlrent en aclion, la force d’inerlie du train esb :

Py: P—p’

5 P 5
2g 20

(P’ — p’ = parties Lournanbes reslanl en mouvement)

’a
v 7°% .
En remplagant w par - el — par 05, ona:

{P 4 0,5(1 1))},_3”.

Les forces extéricures agissanl sur le brain comprennent :
la résistance au roulement = (P - p) [
la résistance au glissement des parlies enrayées = p ¢ ;
la résistance propre de la machine = £ (kgs) ;

Pi
la composanle de la pesanleur = 1000
La résullante de ces forces, le Ltrain se Lrouvanl sur une pente, est :
i . Pi
— 16+ fo— i
(P—=p)f +P%+5%— y555
Son travail, sur le parcours d’arrél L, devra étre égal a la force vive que possédait
le train lorsque les [reins onl éL¢ serrés. Dot :
)m_)f#pm+kmiiiL=5P+omw_ﬁfﬁ
| AR 1000 § { ’ g

et, en remplacant P’ par 0,16 P, p’ par 0,16 p et en divisanl par P :
Py B_ ._]‘_M; — ! _'l:'-\ (.'i
=2 +95 + 5o} L= {1 +0BU—Bl

D'ou, la valeur du coefTicient de freinage :

v? i Sl
1.08 ?gT =T 000 ! TP

<l

v

2gL

o— [ -+ 0,08
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Vv
XL, en remplaganl v par sa valeur 56 el g par 9,81 :

Q.

9 Ve " i k
4.24 + 1 — 1000 f — 1000 D

E=- (1
i Ve
1000 ¢ — 1000 /' - 0,32 -

D aprés M. Massieu, le coeflicient, f* peul élre exprimé par

[ = 0,003 + O’OOES Ve,
1000

La formule suppose les [reins serrés jusqu’au calage des roues et envisage, par con-
séquent, le cas ou les wagons freinés donnent le moindre effort retardateur. Elle admet,
d’autre parl, que ¢, le coefficienl de glissement des roues sur les rails, reste constant.
Ce coefficienl varie avec la vilesse de marche et surtoul avee les circonstances atmos-
phériques ; il descend jusque 0,03 sur des rails Lrés glissants el pour de grandes vitesses,
alors qu’il s’éléve jusque 0,25 lorsque le rail est bon et la vilesse presque nulle. M.Mas-
siecu a adoplé la valeur moyenne :

— 0,104

-G

qui est généralement dépassée en serviee.

Quant & il résulte des constatations de la pratique que ce rapport est sensi-

F!
: i . k
blement le méme pour toutes les locomotives ¢l peut aussi ébre pris égal & kg 0,0006.

Le rapport élant égal & zéro dens le cas d’une rame lancée sans machine, on écrit :

k
= 0,006,

e pouvant, étre égal & 1 ou 4 0 selon les circonstances.

Les coeflicients f et @ et le rapport-]l‘;; ¢élant remplacés par leurs valeurs, la formule

du coeflicient de {reinage devient :
e S 0006) V24 i—3—06¢
——— [a I — e
PGy e ’

0,32
)

104 — 3 — V2(0,0006 —

et, en égalant & 1 le terme en V2 du dénominateur (1) :

(i-ﬁ—‘l — 0,0006) V24 i—3—0,6¢

[0 L
DI 100 (2)

(}) Pour L = 800 et V = 70 kilomaétres, ce qui correspond aux conditions limites des trains de

marchandises, on a : V2 (0,0006 — ?) = 0,98.
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En {ldoptanl, cetle formule, en 1901, le Comilé de 'exploitation technique des
compagnies [rancaiscs attribua & @ la valeur de 0,10 au lieu de 0,104. De plus, il ful
d'avis que, dans le cas général d’un train complet (rame de wagons + locomotive
en Léte), il n’y a pas lieu de tenir comple de la résistance propre (k) de la machine,
¢lant donné que la formule part de I'hypolhése que les [reins sont serrés jusqu’au calage
des roues el que I'eflort relardateur est exprimé, non par fQ < pa (1), mais par ¢p
(p ¢lant le poids adhérent dans le cas de la locomotive). Pour la méme raison, il n’y a
pas lieu de tenir comple de 'action de la contre-vapeur dans expression du coeflicient
de freinage. Cetle action, comme celle des autres résislances passives, tant des wagons
que de la locomotive, vient s'ajouter & I'aclion des freins pour délerminer un effort
relardateur se rapprochant autant que possible du maximum pa qui peut étre atteint,
mais il n'y a pas licu d’en faire élal dans I'expression du coeflicient de freinage, qui
parl de 'hypothése que celui-ci est oblenu parle glissement sur les rails des roues [reinées
el calées. D’aprés ces considéralions, la formule fondamentale du freinage est la
suivante :

/4.24 \
K —0,0006 | V2+7—3
- P — I’-‘ / r.;n
\

P 1000 g ' ’

La formule (2), avec e = 1, ne serail d’applicalion que dans le cas d’'un train dont
les freins des wagons seuls seraienl serrés el dont les roues de la locomotive ne seraient
enrayées ni par les [reins 4 sabot, ni par la contlre-vapeur.

Les condilions d’application de la formule (3) ont été modifiées en 1910 (circulaire
du 4 janvier). En vue d’éviter les emballements qui pourraienl se produire sur les fortes
pentes dans le cas ou, par suile d’un accident, I'effort retardateur sur lequel on compte
viendrait & diminuer, il a ¢té décidé que 'on continuerail & prendre :

o = 0,100

pour les pentes inférieures a 15 millimétres par métre, et que 'on délerminerait o par
la formule :

¢ = 0,100 — 0.00133 (i — 15),

pour les pentes de 15 millimélres et au-dessus (i exprimé en millimétres par métre).

Cocilicient de freinage des administrations allemandes. Les administrations

allemandes appliquent le coefTicient. :

p 1 4,25 V2 . o o
Sl e R B IR R () () [ TV
P (1*[’( gt //V+ R

)
L

formule dans laquelle :

P représente la charge remorquée, en tonnes. (La locomotive avee son tender est consi-
dérée comme assurant son propre freinage ; elle n'intervienl pas dans le freinage
des autres véhicules du train) ; '

p le poids freiné, en tonnes;

a le coellicient d’adhérence ;

[ le coefficient de résistance au roulement ;

V la vibesse, en kilométres par heure ;

L le parcours d’arrét, en métres. -

(1) Voir page 395, chap. XVIIIL



e PR St g

232 COURS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

On admet que le freinage se fait a la limile du roulement, ¢’est-a-dire que 'effort
relardaleur des blocs est représenlé par :

Qf=pa,

/ ¢tant le coelficient de frollement des bloes sur les bandages.
La résistance du Lrain depuis le moment du serrage des [reins est :

pa + [ (P — p)
el le travail de cetbe résistance pendant le parcours d'arerét esl exprimé par :
4 D
Lipa+ [ (I Pt
Ce travail doil étre ¢égal & la somme de :

1o La force vive donl ¢tail animé le brain au moment de Papplication des freins,

soil :
M p2
=
P x 1000 x ;
M= " =P x 100 étant la masse de la rame remorquée ;
q
: V ;
Vo= 36 la vilesse en mélres par seconde ;

I, le momenl d’inertie polaire des masses Lournantes ;
w, la vilesse angulaire des masses Lournantes.

. Jw? ) M2
On admet que = —t‘—:~ peul élre égale & 0,10 »;?—, d’our :
M2 Im Me2  LLOP / V2 = Y11
PI  ma :T(—c ok s

20 Le Lravail de la pesanteur pendant le parcours d'arrét :
i x P x L.
On peut done éerire :

Lipa+/ (P—p)s=425PV2 - iLP

080k 5] /11’\" o
P 1-—[ L“#_I_l_-/>

D’ou

Celle expression du coeflicient. de frcinagc ne Lienl pas compte de ce qu'il arrive
fréquemment que les trains roulent plus vile sur les pentes que ne le prescrit 'horaire
el qu’il est rare, surlout avec les Lrains longs, que Lous les freins soient serrés simulta-
nément ; de plus, il se présente que des roues sont calées, ce qui, pour le véhicule en
cause, abaisse le [reinage & pp<<pa. Pour Lenir comple de ces [ails, on ajoule & Pexpres-

sion % un facteur variable avec la pente ek la vitesse et exprimé par :

u = 0,012 V.

La formule de A devient ainsi :

1‘7.)\/’ : e
e a_/( +1~/)+0,0121V. ()
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Les administralions qui ulilisenl ces formules adoplent pour @ el f° des valeurs
déterminées ; par exemple :
a =160 el [ =24 - 0,0002 V=

Freinage dans le eas de marehe en dérive.— Deux cas sont & considérer : a) celui
d'une rame en stalionnement sur une penle ; b) celui d’'une rame se détachant d'un
Lrain, en cas de ruplure d’atlelage sur une rampe.

Premier cas. — e Ireinage nécessaire se déduit de la formule (3), dans laquelle

on annule le Lerme en Vel atlribue & @ une valeur g, convenable, ce ¢ ui donne :
71 s |

r [—3
M= T = (5)
1 An ] 1000 ¢,
(P = poids de la rame, p = poids [reiné nécessaire).

La condilion du probléme étant que la rame se Lrouve au repos, M. Bricka a estimé
’ , : |
que la valeur de @, peul élre plus grande que celle de @ = 0,104 ¢t il a propos¢ o = =
71 = T ! 71 7 )

ce qui donne sensiblement 140 pour 1000 o,.
Le coclticient de freinage a appliquer pour oblenir arrél pour la dérive est done :

p i--3

MTP T 0

Il est & remarquer que, la rame élant arrélée, ct les freins sserrés, I'eflort retar-
dateur de ceux-ci est ¢gal 4 pa, a, le coellicienl, d’adhérence, c’esl-a-dire le coelficient
de froltement 2 la vitesse nulle, pouvant aller jusqu'a 0,25, La valeur ¢, = 0,140
esl done largement suflisanle, & moins que l'on ne se trouve dans le cas d’un rail exces-
sivemenl mauvais.

Deuzieme cas. — La formule (5) serait également applicable ici si l'on pouvait
admeltre que les garde-frein se rendent comple de la rupture d’atlelage dés l'instant
ot elle se produil el que les sabots soient appliqués au méme moment. Or, les garde-
frein peuvent ne s'apercevoir de la dérive qu’au bout d’un certain temps et il faut
18 secondes, en général, pour obtenir I'application des sahots. On ne peul donc pas
admettre que, dans Lous les cas, la vilesse de la rame soit nulle au moment ol I'action
des freins se produit et il faut considérer qu’elle a parcouru un chemin [ et acquis une
vilesse V7 au moment du serrage des freins. Cest afin de Lenir compte de ces faits que,
pour une rame se détachanl d’un train, en cas de ruplure d’altelages sur une penle,
on applique la formule de la dérive

A P [—3

e

L Sep 1000 @,’
en altribuant & @, les valeur suivanles :
e, = 0,140
sur les penles ne dépassant 5 millimétres par mélre ;
g, = 0,140 — 0,008 (i — 5)
sur les pentes de 5 & 10 millimétres par métbre ;
¢, = 0,100 — 0,001 (i — 10)

sur les penles supérieures & 10 millimélres par meélre.

16
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M. Maison fail remarquer qu’en supposant un retard de 40 secondes dans le serrage
des freins d’une rame détachée d'un Lrain, Pareél par un freinage selon ces formules
serail oblenu seulement au boul d’un parcours Lolal de :

160 metres sur les penles de H omjm

I‘.’.—) » il I 0 »
7-').3 n " l T» )
931 ] ] 20 »
103322 » » 25 »
1175 » » 33 »

Il conelul que les formules sonl loin de donner « une séeurilé surabondanle .

Les coellicients ¢ el ¢) des formules (3) el (5) des Compagnies [rancaises supposenl
que les Limoneries permetlenl, pour un efforl normal des garde-frein fixé & 30 kas,
d’exercer sur les sabols une pression ¢gale aux 2/3 du poids maximum p des wagons
(voir chapilre XVIII, page 399).

20 Le réglement de freinage

Les deux parlies essenlielles d’un réglement de [reinage sont les Lableaux de freinage
cl. les regles relatives & la réparlilion des poids Ireinés dans le Lrain.

a) Les tableaux de freinage

Les gares doivenl, en composant les Lrains, Lenir comple des nécessilés du freinage,
A cel eliet, elles disposenl de tableaux qui fixenl, pour les diflérenles calégories de
trains (lrains de marchandises, trains mixles, Lrains de voyageurs), par seclions de
lignes el, le cas échéanl, par calégories de machines, le poids & freiner exprimé en 9,
de la charge remorqude.

Pour I'élablissement de ces tableaux, on parlage les lignes en seclions comportanl
des déclivilés comprises enlre des limiles délerminées (par exemple 1 O &4 4 mfm_ o 3
§,8412,124 15,15 4 18, 18 4 21, 21 el au deld) el or délermine pour chacune de ces
seclions el pour chacune des calégories de trains, les régles du freinage, en envisageant
la double fonction des freins : arréler les Lrains en marche el empécher les dérives.
La base du [reinage pour Parrél s’oblient en partant de la valeur de 2 correspondant,
au maximum de la déelivité moyenne sur le parcours d’arrél et & la vitesse maxi-
mum que peuvenl vy prendre les Lrains, en s’assurant que la base ainsi oblenue reste
au-dessus de celle qui correspond & une penle moindre de la méme seclion. parcourue
4 une vilesse plus grande. Le freinage pour la dérive s’évalue d’aprés la valeur de 2,
pour la contre-pente maximum de la seclion el en supposanl que la ruplure d’allelage
se produise au point le plus défavorable, soit derriére le Lender, soil derricre le fourgon
suivanl immédiatement celui-ci. On adopte celui des deux [reinages, arrél de marche,
arr¢l de dérive, qui est le plus élevé. '

Tableaux de freinage des Compagnies francaises. — Les Compagnies [rancaises
font entrer la locomotive el le tender dans le caleul du freinage du Lrain remorqué (1).

(*) La queslion est controversée. Le Comilé del’exploitation technique des Compagnies consideére
que la méthode suivie jusqu’a présent doil étre maintenue M. Bernheim, ingénieur en chef du controle
technique, est d'avis qu'il ne doit pas élre lenu comple des moyens d’arrél de la locomotive dans le
caleul du freinage du train el qu'il y a lieu de les considérer comme réserve destinée 2 augmenter la
séeurité. (Annales des Mines. Bullelin du Congres.)
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Le réglement du freinage de la Compagnic du Nord est ¢tabli d’aprés les considé-
rations suivantes. Scient :

P Ie poids Lolal du Lrain ;

M le poids de la machine et du tender;
C la charge remorquée : (C = P — M) ;
p le poids total freiné ;

pm le poids freiné de la machine el du tender ;

pe le poids freiné dans le Lrain remorqué @ (pc = p — Pm)-

Ies locomolives sonl classées en un cerlain nombre de groupes présentant sensi-
blement les mémes condilions de freinage.

On commence par déterminer, au moyen des formules (3) el (B), les valeurs de A
el de 2, pour la seclion considérée, ¢'esl-d-dire en donnanl & [ la valeur de la pente
maximum de celle seelion, en faisanl V ¢égal & la vitesse maximum admise sur celle
pente el en égalant Lo & 1000 mélres.

En ce qui concerne U'arrél de marche, la valeur ainsi oblenue pour A permellra d’éta-
blir la relation suivantle :

Pm -+ pe = 2 (M + C)

Le poids freiné de la machine ¢lant toujours supérieur & M, la différence pp, — AM,
que on appelle le fretnage disponible de la machine, est reporté sur le poids freiné néces-

saire pour l'enrayage de la charge remorqucée. Si l'on désigne par G, la charge que le
freinage disponible esl capable d’arréler, on peul ¢erirve

pm = L (M + Gy

[)’ou

ohy e ) (6)

155_:)(_“(1}) (7)

Au point de vue de la dérive, le cas le plus facheux est celui ol le train ayant un
fourgon en Léle, la rupture d’atlelage se produit derriére celui-ci ; ce fourgon ayant
un frein gardé, la rame délachée a ce frein de moins que le Lrain tout entier. Si a est
le poids du fourgon de Léle, le poids de la rame détachée sera G — a. On doit done avoir :

TPl
LTS
D'ol :
pe=0,C+ (1 —4)a (8)
Pe—n+(0—N)g (9)

Le poids & freiner devant satisfaire aux deux conditions.représentées par les équa-
tions (6) et (8), on lui assigne la plus grande des valeurs données par elles.

. = » - L. 2 c 3

De I'équation (7) on déduit que le coeflicient de freinage ‘% du train est d’autant
plus grand que la charge (‘._esL plu§ gral_lcle pour une n}achine dmmée‘, ce qui rgvienb
A dire que l'influence du [reinage disponible se fait sentir d’autant moins, au point de
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vue de la charge remorquée, que celle-ci est plus grande et se rapproche davantage de
la charge limite de la machine. Aussi, & la Compagnie du Nord, déLermine-t-on, '[’”'!T'
Lous les cas, le coeflicienl, de [reinage d’aprés la charge limite. Ge coefficienl se dm!ml,
done des équalions (7) et (9) dans fesquelles G représente la charge limile de la machine,

Les équations (6) el (8] représentent 'une el laulre une droile, que on ‘[n:n(, lracer
en prenant pe, le poids freiné dans le Lrain remorqué, comme ordonnce, “L..('.’ la charge
remorquée, pour abscisse. La droite AB {fig. 279, avanl % comme coellicienl angu-

laire el passanl par le poinl A de l'axe des

¢

absecisses, donl Vabsecisse OA est égale & Gy, scra

K la droite des arréts (équalion 6) ; la droile MN,
3 ayvanl 2, pour coellicienl, angulaire el passant par
“\: le point M de l'axe des ordonnées, donl 'ordonndée
. i OM = (1 — 2,) a, sera la droile des dérives (¢qua-
< I Charges tion 8). Le poids pe & [reiner pour une charge
R i Femerguees.  donnée G0 = O( sera représenlée par I“, plus
T S grande des ordonnées GD ou G, el le coellicient
T16. 279 :

de freinage &7 du Lrain sera le coeflicienl angu-

laire de la droile OD. On voit. que ce coeflicient devienl d'aulant plus grand que la
charge remorquée C devient plus grande, c¢’esl-d-dire s¢ rapproche davanlage de la
charge limite de la machine qui remorque le train.

La méthode de la Compagnie du Nord, qui consiste & délerminer dans Lous les cas
le coeflicient de freinage d’aprés la charge limite de la machine, esl inconlestablement,
avantageuse au point de vue de la sécurilé, Elle est de nature & occasionner des dépenses
un peu exagérées lorsque des Lrains de charges trés différentes peuvenl devoir élre
expédiés par les mémes machines. La Compagnie de 'Est a Lenu comple de cel incon-
vénienl, en adoplant, comme ligne de freinage, une ligne en escaliers, enveloppant
complétement la droite des arréts el la droite des dérives.

Considérons une série de machines donl la charge limile est de 600 Lonnes, pour
un profil-Lype comprenant des penles de 6 & 7 m/m_Sur les pentes de Pespéee la vilesse
maximum admise par la Compagnie est de 45 kilomélres par heure. La longuenr L
du parcours d’arrét est fixée & 1000 métres.

On trace (fig. 280), pour ces valeurs de i, V el L, la droite AB des arréls et la droile
MN des dérives. On pourrail prendre
comme ligne de freinage la ligne MPB

el dresser un lableau donnant, pour 4 75
chaque charge’a remorquer C, le poids 70
freiné pe correspondant. Pour simpli- 50 £3
fier le tableau, on adople des coupures . 55
variant, pour les charges & freiner, de £ 3¢
5 = 45 z
100 en 100 tonnes et, pour les poids S )
freinés, de  en 5 tonnes, ce qui per- Z 2 35 = —
mel de tracer une ligne & échelons ab, 2 95 7 7l 75
cd, ¢f, ... enveloppant la ligne MPB. & 2o c . d &E) J i
On voit que si I'on avail adoplé un b s E j/(;/ o
coefficient. de freinage unique, corres- 5 b 4 | A I
p(mdantula.r:lmrgc lumL(_z(.bOO tonnes) ¢ T 7 e
de la machine, ce coeflicient aurait, :
été déterminé par la ligne OB, avec Charges remorquées C,
un minimum de poids freiné repré- Fic. 280.

senté par la ligne MO.
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Le tableau de freinage déduit de la ligne ab, od, ef, ... sera le suivant :

Charges remorqudées Poids freinds
1 4 100 tonnes o ..o 15 tonnes
100 a 200 B e s se e B o 20 »
00 & 300 9 e sl B
300 & 400 L e e o i Sty 58 2 40 »
4008 450 ¥ e ais e s 50  »
450 a Ho0 el (e o T e e 60 »
500 A& 55O T s N s B 70 »
250 a 600 B o e Bt £ RS 80 »

Les locomolives de la Compagnie de I'Esl sonl répartlies en 20 catégories et les
penles el rampes de son réscau sonl sériées en 10 profils-Lypes, allant du profil corres-

pondant, i une voie en palier ou avee des rampes de 3 m/m jusqu’au profil compre-
nanl des rampes de 16 4 23 m/m, Les vilesses maxima admises & la descenle des pentes
sonl les suivantes :
Profils-Lypes AelB Cet D EclF G et IT [et K
Declivilés 0@ 4 mfm {47 mm 7 4 10 m/m 10 4 15 m/m 15 4 23 mym
Vilesses 50 45 40 30 35

L.e poids freiné p,, des machines, servanl & la détermination de la charge initiale Gy,
comporte le poids de la machine qui porle sur les essienx moleurs, freinés ou non
au gabol, ¢l sur les roucs porleuses [reinées. Le mécanicien peut, en eflet, faire usage
de la conlre-vapeur et celle-ci permet sensiblement le méme effort que si Lous les essieux
accouplés élaient [reinés au sabot (voir chapitre XVIII, page 393). Toulelois, pour gqu’il
en soil ainsi, il faul que la pression de la vapeur alteigne celle du timbre de la chau-
diére et que I'élal d’enlretien de la machine soit parfait. Comme ces conditions favorables
peuvent faire défaut dans la pralique, la circulaire du 4 janvier 1910 a décidé que l'assi-
milation du frein & contre-vapeur au frein & sabol ne peul ébre admise que sur les lignes
2 courles cb Taibles déclivités, c’esl-a-dire en dents de scie. Sur les lignes & longues
ol fortes déclivités, la contre-vapeur, pour les machines non freinées au sabot, peut
élre considérée comme un moyen d’enrayage sulfisant pour arréter les machines
clles-mémes, mais on ne peul en faire ¢lal dans le caleul du freinage du train
remorqué.

Tableaux de freinage des administrations allemandes. — Les administralions alle-
mandes ne faisant pas intervenir le poids freiné de la locomotive pour la détermination
du Ireinage du train, les tableaux n’onl pas & tenir compte des types des locomotives ;
ils sont ¢lablis d’aprés la formule (4), page 232. Le tableau suivant est en vigueur sur
los chemins de fer de 'Etat prussien. (Ordonnance du 18 novembre 1912). Ce tableau
¢sb établi pour un parcours d’arrél de 700 métres. Pour le caleul du poids freiné, on
considére la vilesse maxima permise sur la section & parcourir et la pente maxima
d’au moins 1000 métres de longueur. L’essien d'un wagon vide n'est compté que

pour un demi-essieu,
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Nombre dessieux 4 freiner sur 100
Inclinaisons i i S T Y B vV - Ve |V=| V= Voe
15 km. | 20 km. |25 ko |30 k.| 35 km. [ 10 km. 45 k. 1' 50 km. | 55 km. | 60 km.
mim. [ ‘
1: w 0 6 6 6 l 6 | 6 7 10 13 17 21
1: 1000 1 § [ 6 6 6 8 11 15 19 23
1 : 500 2 6 6 6 6 a 7 10 13 16 20 24
15333 3 6 6 6 0 ‘ 9 11 15 18 22 206
1 : 250 | 6 6 6 7 | 10 13 16 20 24 28
1 : 200 5 6 6 6 9 11 14 18 22 26 30
1 : 166 6 7 7 7 10 13 16 19 23 28 -
1:143 7 8 8 | 8 L1 14 17 21 25 30 —
1126 8 9 9 9 12 5 19 23 27 32 —-
1:100 10 10 10 12 | 14 18 22 26 31 === —
1:83 12 12 12 14 17 20 20 29 34 — e
1271 14 14 14 16 19 23 28 32 38 — —
162 16 16 16 18 22 26 30 35 41 — L)
1:55 18 18 18 20 24 28 33 39 —_ - —
1:50 20 20 20 2% 20 31 36 42 —_ — —
1 :4b 22 22 22 24 29 34 39 — — —_
1:40 25 25 25 27 32 38 44 — — —

5) Répartition du poids freiné dans le train

Le poids freiné doil, dtre réparli dans le Lrain de Lelle maniére qu'en cas de rupture
d’atlelage en un point quelconque, la partic détachée ait un poids freiné sufTisant
pour élre arrélée. On s’asbreint Loujours & avoir dans le train deux [reins gardés, au
moins, méme si le freinage réglementaire n’exigeait qu’un wagon. L’un de ces [reins
est, placé en téle ; ¢’est le fourgon de téte, dans les compagnies qui placent un fourgon
en Léle de leurs trains de marchandises ; 'autre est placé en queue : ¢’est le fourgon
de queue, lorsqu'il y en a un. Si la déclivilé n’esl pas trop forte, le frein d’arriére peut
n’étre pas le dernier véhicule, mais I'un des cing derniers. Cetle toléranee n'est admise,
en Allemagne, que sur les rampes de B °/p, ou moins ; sur les sections & déclivilés de
plus de b /g0, sur une longuecur de 1000 métres ou plus, le dernier véhicule doit étre
un frein gardé. :

La pluparlt des réglements stipulent que la moiti¢ au moins du poids freiné doit
se Ltrouver sur la moitié arriére du train. En France, la circulaire ministérielle du 4 jan-
vier 1910 dispose que les réglements des compagnies doivent fixer la répartition des
freins dans les trains.

1. — LE FREINAGE CONTINU

D’une maniére générale, le freinage par un frein continu devrail satisfaire aux con-
ditions suivantes :

10 Les sabots de Lous les véhicules du Lrain devraient s’appliquer simultanément
el Peffort de freinage devrait élre tel que les roues ne seraient jamais calées, mais
toujours sur le point de I’étre.
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v ’ r o ) . - A - P
20 L’effort de freinage sur chaque essicu devrail élre proportionné a la charge
de celui-ci, de telle sorte que I'on aurail pour les diflérents essieux du Lrain :

"I) A /])I #-/I)rl

I ) e
(/P = efforl relardaleur, QO = charge de essicu).

39 L'action du frein devrait. élre modérable dans les limiles les plus élendues.

L utilisalion de triples valves & aclion rapide permet d’oblenir, aussi bien avec
les [reins & air comprimé qu'avee les freins & vide, le freinage simullané de tous les véhi-
cules, lorsque le nombre de cenx-ci, ainsi que ¢’est le cas des Lrains de voyageurs, ne
dépasse pas 25 a 30, 1l n’en est pas de méme avee les Lrains longs, Lels que les Lrains
de marchandises, du moins en Europe. Différenls appareils, notamment la valve
régulatrice aulomatique Weslinghouse (1) el tes sabols Maximus (2), onl été préconisés
pour oblenir le [reinage a la limite du roulement des roues : ces appareils n'ont pas
donné le résullat désiré,

(Vest surloul an malériel & marchandises, donl le poids sur rail peul varier de
[ 4 3, suivanl que le wagon esl vide ou chargé, que I'effort relardateur du véhicule
freiné devrail. se proporlionner i sa charge. On voil, en eflet, que si le mécanicien
régle la pression de freinage comme si tous les wagons du Lrain ¢laienl vides, Ueffort
relardaleur sur les wagons chargés au maximum ne sera pas en rapporl avec leur poids,
de méme que s'il freine en supposant Lous les wagons charges, il déterminera le calage
des roues des wagons vides. Différents disposilifs onl ¢Lé imaginés pour résoudre cetle
difficullé. Le frein Sauvage (3) utilise deux eylindres qui fonclionnent ensemble lorsque
lorsque le wagon est chargé el donl 'un agit seul lorsque le wagon esb vide ; I'agent
chareé de la conduile du (rain maneuvre un robinel qui conjugue ou isole ces cylindres.
Le frein Chapsal-Saillol (%) fail inlervenir la (lexion des ressorls de suspension qui, &
Paide d’un jeu de diaphragmes, fail, varier la pression proportionnellement a la charge
sur lessieu. Aucun de ces syslémes n'a abouli a4 un résultal salisfaisant.

Enfin, la modérabilité, principalemenl au desserrage, esl indispensable pour le
freinage sur les longues pentes. Elle est réalisée directement avec les freins différen-
tiels, mais nécessite des disposilifs spéciaux avec les freins & disbributeur.

1o Le freinage continu des (rains de marchandises (°)

Sans Llenir compte du manque, jusqu'a présent, d’un dispositif pratique pour
proportionner U'efTort retardateur a la charge du véhicule, 'applicalion du frein continu
aux Lrains de marchandises renconlre, comme difficultés Lechniques, la grande longueur
des Lrains, qui peut aller jusque 80' véhicules, et le modc_(l’nl Leiagcllﬁchn un_nl’ormémenb
employ¢ en Europe. Le frein conlinu n’ayant pas une instantanéité d’aclion absolue,
les [reins des wagons de I;C-!,c seserrent plus pron'l_ptem-enL queceux des _véhicul-:s (l’é}rnérc
eb, inversement, ces derniers se desserrenl moins vite que les premiers. [I en résulte,

)

AP s
(1) Voir calalogues Weslinghouse.

(%) Frein MaxiMUs . Engineering, 1906. — Génie Civil, 1907. -—— Chronique indusirielle, 1907,

(3) Bulletin du Congrés des Chemins de fer, 1907.

(1) DANTIN : Le nouveau frein eonltinu p;mumaliquc, sysleéme Chapsal el Saillot. Génie Civil, 1907

(5) HUBERTI ¢t Doven : Le frein continu et les trains de marchandises. Bulleiin du Congrés des

3

Chemins de fer, 1907. . : 2 ) < 3 j £
DoyEN : Les [reins continus aux trains de marchandises, Bullelin du Congrés des Chemins de fer.

1908.
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A cause du systéme d’allelage, que, pendant le serrage, les wagons de queue se lancent
sur ceux de Léle, en en comprimanl les ressorls de choe el en délerminanl des secousses
violentes, sccousses qui se renouvellenl pendanl le desserrage, lorsque les ressorls
comprimés reprennenl leur Lension iniliale. Cel inconvénienl, qui n’exisle pas aux
Etats-Unis, & cause de la rigidilé quasi compléle de I'allelage, a une importance d’au-
tant plus grande en Burope qu’unc bonne partie du matériel y est encore munic de
I'attelage continu, dort les ressorts de Lraction, accouplés en paralléle, ne peuvent
absorber qu’une Lrés faible fraction de la foree vive reslituée par les ressorls de choc,
Ces réaclions peuvent provoquer des ruplures d’allelages qui constituenl une entrave
el un danger pour 'exploilation el qui peuvenl donner licu & des dérives plus dange
TCUSCS Cncore.

Aux Etals-Unis, 'applicalion de Lriples valves & aclion rapide permel de freiner,
sans inconvénient, des Lrains de marchandises donl la composition atleint parfois
100 wagons de grande capacilé el donl la charge dépasse 3000 Lonnes. Sur le counlinenl
européen, des appareils spéciaux el des modes de freinage particuliers onl dii étre pré-
conises.

Frein Westinghouse. — La Sociélé Wesbinghouse cherche la solulion uniquement
dans une propagation accélérée de la dépression. Elle applique une Lriple valve spéciale
dile « modéle perleclionné, Lype 1911 » (1), qui donne le résullal poursuivi avee le
serrage modéré, landis qu’avec la Lriple valve & aclion rapide, il faul un serrage
d'urgence. Le principe esl le méme que pour celle derniére : produire, dans la conduile
générale, & 'endroil de chaque véhicule, une dépression locale, ayanl pour eflet de
provoquer la mise en action des Lriples valves des véhicules suivants,

Frein IHardy (?). — La Compagnic du Irein & vide poursuil, comme la Sociélé
Waestinghouse, une aceélération du serrage & parlir de la téle du Lrain par 'applicalion
de valves d aclion rapide, mais elle réalise simullanément un serrage en sens inverse
au moyen d’une valve amovible, ajoulée an véhicule extréme. Les valves & aclion rapide
sonl combinées de telle sorte que le [reinage de Léle en queue se propage plus lentemenl
que onde molrice ; celle-ci parvient ainsi & la valve amovible avanl que les freins de
la partie de queue aient éL¢ influencés el il se produil un serrage se propageant de arriére
vers 'avant du train. Les freins des wagons d’arriére sont appliqués avanl ceux du
milieu el peu aprés ceux de Léle ; Ja compression du brain ¢t les réaclions sur les atte-
lages sonl évitées.

Systéme Sabouret (). — Le sysléme Sabouret est applicable aussi bien avee le
frein & vide qu’avec le frein & air comprimé. Il consiste & [reiner d’abord quelques wagons
de la Léte du train, puis la rame qui les suit, en séparant les deux opéralions par un
intervalle suffisant pour que le train accomplisse son tassement sur la Léle ¢l acquiére
la rigidité d’un lrain américain.

L’applicalion se fait de la maniére suivante & un Lrain de 80 wagons. La machine
est munie du frein modérable scul et le Lender du frein modérable combiné avec I'aulo-
matique. On laisse en service Lrois ou qualre freins au plus dans la rame de Léte com-

Calalogue Weslinghouse.
Bulleiin du Congres, octobre 1907, p. 962. — Brochure de la Compagnie du frein @ vide, Le
frein &4 vide automatique i action rapide pour trains de marchandises et ses résullals pratiques.

.(3) SABOURET : Nouvelle méthode de freinage continu des longs trains de marchandises. Geénie
Civil, 1911.

_Sapourer : Nouveau sysléme de freinage continu des trains de marchandises. Bullelin de la
Sociélé des Ingénicurs Civils de France, février 1912,

)
(®)
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prenant qumze wagons. Au quinziéme altelage, on inlercale entre les deux accouple-
menls du frein une hoite porlative dite « double valve », qui produit deux effets dis-
lr”“'b ; elle permel. au mécanicien = 10 de charger le train entier ; 20 de freiner la rame
de l-'_'LC seule, puis, & sa volonlé, la rame de queue. Un dispositil particulier retarde auto-
Jnﬂ.ULlll!?!'[l(,'[ll, de 10 secondes I'échappement de la double valve qui commande le
Ireinage de la rame de quene.

])'lll'l scul coup de robinet, le mécanicien produil Lrois effets : il freine brusque-
ment & Pautomalique le Lender el les qualre wagons de la rame de Léte ; il freine lente-
menl, grice & un appareil modéraleur, la machine au modérable ; il [reine la rame
de queue avee un décalage de 10 secondes.

20 Le freinage continu sur longues pentes

Sur les penbes longues el fortes (Arlberg : 256 kilomélres, avee penbes de 28,9 a
30,46 /o), le freinage doit per-
mellre de maintenir la vitesse & g
un taux détermine (20 kilometres ¥
par exemple), sans que le Lrain S
dépasse une cerlaine accéléralion,

A
Panclen

Tulaas
Hintergasse

"
(Vmax = 30 kilomélres, sur I'Arl- o “
berg), soil gqu'il descende une longue : ;;\ E
seclion d'une déclivite délerminde, | : ! 3
soit que linclinaison  se modilie, : : ! Q
qu’il passe, par exemple, d'une see- g by o sidm | wghm [ quhm i ezim

Lion moins inclinée a4 une seclion
qui U'est davantage ou de pente en
palier. La solulion du probléme se
trouve dans la modérabilité au desserrage,

Ligne de I'Arlberg. Profil,

I'1G. 281,

Freins diliérentiels. — Les freins dilférenticls, soil. &t air comprimé (Carpenter),
spéeialement pour le Ireinage conlinu sur les pentes. Des résul-

soil 4 vide, conviennent : .
¢ donnés par le frein Hardy, an cours d’expériences, en 1907,

tats remarquables onl ¢le
sur la ligne de 'Arlberg ()

Freins a distributeur. — Les freins a distributeur n’é¢tant pas modérables au desser-
un arlifice esl nécessaire pour résoudre le probléme du [reinage continu, Deux

rage v : ;
o le frein Weslinghouse : le systéme Henry el le systéme

svstémes sont appliquds avee
A robinel de graduation.

Irein Ienry 2) (fig. 282 . — Le systéme
résulte d'une combinaison du Weslinghouse auto-
maligque avec le Westinghouse direct. Le montage
comporle deux conduites générales, I'une pour le
frein direct, l'autre pour le frein automalique, &
chacune desquelles correspond un robinet du méca-
= Tyan wlemilighe. nicien sur la ]U('Oll](ﬂ:i\.‘@. l,‘.équipcnwu‘l; d’une voi-

ture ne comporle qu'un cylindre a frein, mais sur
Fig. 282 le branchement qui le relie & la triple valve du

Culindre
3 frein.

Freindurect.

;
M) Builletin du Congres inle
(2) Catalogue Weslinghouse.

srnalional des Chemins de fer, oclobre 1907, janvier el seplembre 1908.
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frein automatique esl insérée une « double valve » qui a pour effel d'isoler les deux
freins 'un de aulre. Si le frein direcl fonctionne, Ia double valve ferme le branchement
de 'aulomalique et réciproquement, ; de plus, si, par suite d'une ruplure de la conduite
aulomalique, le frein automalique vienl & fonclionner inlempestivement, le méca-
nicien peut, en envoyant de air dans la conduile modérable, manceuvrer la double valve,
vider les réservoirs auxiliaires et annuler ainsi le frein automatique ; il n’a plus alors
qu’a desserrer le frein direcl pour remellre immédiatement, son Lrain en mouvement.

Sur les pentes, le mécanicien [reine au moyen du [rein 4 action direele, qui esl
modérable, ainsi qu'on le sail. Le systéme Henry esb appliqué sur le P. L. M. (ligne
du Mont-Cenis), le Gothard, les Chemins de fer [édéraux suisses, 'Ltat iLalien et I'Elat
badois. L’EEtal hongrois s¢ borne a [reiner la locomolive & I'aclion directe, le Lender
cl le reste du brain étanl freinés & 'aulomalique.

Frein Westinghouse a robinet de graduation (). — L’¢quipemenl comporte une
seconde conduile générale, régnant, comme la conduite principale, d'un bout a I'autre
du Lrain el & laquelle sonb reliés les orifices d’échappement des Lriples valves. Celle
conduite est fermée en queue du Lrain et aboulit, sur la locomotlive, & un second robinel
du méeanicien, appelé « robinet de graduation », qui permel. de la mellre en commu-
nicalion soil avec 'almosphére, soil avec le réservoir principal. Suivanl la maniére
donl il manc:uvre ce robinel, le mécanicien met les orifices d’échappement des Lriples
valves en communication avee I'exlérieur, ce qui les place dans leur état normal, ou
envoie de I'air comprimé du réservoir principal dans les cylindres & [rein, en le faisant
passer par la conduile sccondaire el les échappements des Lriples valves.

Au moment d’aborder la penle, le mécanicien fail un premier serrage par 'auto-
malique, puis, & I'aide du robinel de graduation, il coupe la communicalion de la
conduile secondaire avec I'almosphére. Il raméne ensuile la poignée du robinet de
I'aulomatique dans la posilion de desserrage, puis dans celle de marche, ce qui remet
le frein automatique en pleine charge. A parlir de ce moment, il ne se serl plus que
du robinet de graduation, qui lui permel d’augmenter ou de diminuer, comme il 'entend,
la pression dans les cylindres & [rein.

(1) Bullelin du Congres, janvier 1912,



CHAPITRE XXVI

LE MOUVEMENT DES TRAINS

I. — LEXPEDITION DES TRAINS

Le service du mouvement dans les gares (1), — CGe service comprend la formation
el le déplacement, Pexpédition el la réception des Lrains. Dans les erandes gares, il
est dirigé par un ou plusieurs agenls, qui
s’en occupent soil pour les trains d'une %

5 : d =3 T . el
direcLion détermindée, soit pour une seckion
déterminée de la gare ; ces agents sonl spé- 8
cialisés pour ce service el n'inlerviennent — T
pas dans le service général de surveillance, i i s
¢esl-a-dire le service des quais, des hangars s = (;:“ (387Y) __W(4i6d]
4 marchandises, des manceuvres (saul qu'au- W A
cune manceuvre inbéressanl le mouvement 9
des trains ne peut ébre faile sans leur inter-
venlion).

(Vost le lableau daffeclalion des voices
qui sert de base au mouvemenl des Lrains 40 35

Yore X Yore I — YouelP

o

Z
(120/
i

N

(1631 113
50

dans une gare. Il mentionne, sous forme de Tk —
nomenclature ou degraphique, tous les Lrains T
qui, de minuib & minuit, entrent daps la gare 39 i
el en sortent ; il indique, pour chacun d’eux, 44 77
I'heure d’arrivée et Iheure de départ, la 3
voie sur laquelle il doil étre recu el cxpédiﬁ-, i et S—
Iitinéraire qu’il doit, suivre pour son enlrée, (173) :

sa sortie ct, le cas échéant, son déplacement. 44 7] 1%
Pour la confection de ce tableau, on parl de
ce principe que le nombre (I.'cnl.n,-es‘cL de =
sorlies pouvanl s'elfectuer .sunulbancmcnt. ,,ﬂ: 17 s =
doit, étre le plus grand possi ble. 3 v L (240 .

De plus en plus, on adopl,c_, poux:jn--c

tableau, la forme graphique ; la figure 283
reproduil un type en usage sur un grand

nombre de¢ réseaux.

L~

Fra. 283.

/
1y Les opéralions qui s'eflectuent dans une gare constituent trois services essentiels : 10 le service
PSS ak y & i B Ty . . .
_( )ﬁlulion des transports : distribution el récolement des billels, enregistrement el remise des
6 3 . : A
;JIC l”'\,‘ cl,fception ot distribution des marchandises, enlrelien, nettoyage, chauflage, éclairage et
agages, It 4

t composition des {rains ; 2 le service du mouvement : formation el mise en marche des trains ; 3° le
et compos

service des receties.
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Les lignes verticales représentent les voies el les lignes horizonlales, les heures.
Un renforcement du Lraib figuranl la voie indique le moment de la journée ou celle-ci
esl occupée par un Lrain, '

On voil. que le train 3877, recu sur la voic 114 8 h. O, est dépassé par le train 121,
qui entre & 8 h, 23" sur la voie | el parl 4 8 h. 317 ; de méme, le Lrain 2933 est dépassé
par le Lrain 11. La voic IT esl inoceupée pendant une heure el demie, depuis le départ,
a9 h. 127 du train 120, jusqu’a Penlrée, & 10 h 397, du (rain 144 ; cet intervalle pourra
¢bre ulilisé & un Lravail de réleclion, s’il y a licu. La rame du train 174, enbrée sur la voic
11, doil élre manceuvrée et amende, enlbre 11 h. 267 et 11 h. 30, sur la voic I, ol elle
formera le Lrain 173, partant & 11 h. 40, Le Lrain 244 {ermine son ilinéraire dans la
gare clb le brain 191 y commence le sicn.

Conditions & rempliv pour qu'un convoi constitue un (rain. — Un Lrain, pour
¢tre complel, doil ébre muni de ses signaux el avoir son personnel au complel (un
chel-garde et le nombre de gardes el de serre-frein que comporlenl sa nature, sa
vilesse, sa composilion ct le profil de la ligne qu'il doil parcourir).

L.es machines doivenl étre placées en [éle des Lrains el, 4 part les machines-tender,
¢lre atlelées cheminée en avanl. Celle régle ne soufire d’exceplion que dans les cas
d’allége sur les forbes rampes, de double Lraclion des brains de marchandises, de secours
el de mancuvres. Les locomolives isolées, qui circulent « haut-le-pied » d’une gare
a 'aulre, peuvenl aussi rouler cheminée en arriére : dans ce cas leur vilesse de marche
ne peal dépasser un waximum fix¢é par les insbruclions (40 kilomébres a PElat belge).

Signaux por(és par les (rains. - Les trains ne sonl admis & circuler sur la roube
que s'ils sonl munis de signaux déterminés, différents suivant quils sonl expédids
par la voie normale ou & conlre-voie. Dans cerlains cas, ils porlenl aussi des signaux
servanl a faire cerlaines communicalions aux agenls de la voic.

Sur les lignes de PEtat belge, Loul train civeulant de nuit doil avoir un feu blane
a I'avant cl un feu rouge sur la face arricre du dernier véhicule ; celui-ci doit porter,
en outre, sur le colé droil el dans langle supéricur, une lanterne donnant feu verl
vers I'avanl el fen rouge vers I"arriére. Toul Lrain civeulant de jour doil porler & 'arriére
les méme signaux (lanlernes non allumées) que ceux donl il est muni la nuil,

Le Teu rouge sur la face arriére du dernier véhicule indicque aux agents de la voic
que le train est complel el commande arrél aux Lrains quisuivent ; pendant les garages,
ce feu doil ébre enlevé immédiatement pour éviter Loute confusion aux Lrains de passage.
La lanterne latérale permel aux agents du Lrain de s’assurer que le train reste complel,

Tout train ou Loule machine isolée circulanl & conbre-voie sur une ligne & double
voice doit, oulre les signaux ci-dessus, porler le jour un drapeau rouge cb la nuil un
falol allumé sur le colé droit du tender.

La lanterne latérale est remplacée pendant le jour par un drapcau pour annoncer
un train facullalif ; ce drapeau est rouge lorsque le facultatif roule dans la méme direc-
tion que le Lrain qu’il annonee el blane lorsqu’il roule en sens inverse. La nuil, la lan-
berne est Lransférée de droite & gauche, avee le feu rouge A arriére pour annoncer un
train facullalif en sens inverse.

Sur d’aulres réseaux, les trains porlent deux feux blancs & 'avant et deux lanternes
latérales. Pour diminuer le mabériel d’éclairage, certaines compagnies remplacent,
pendant le jour, par des voyants en tole, la lanterne d’arricre et les lanternes laLérales.

==ee Bspacement des trains. — Sur les lignes 4 double voie, la sécurité de la circulation
exige qu’un certain intervalle soit maintenu continuellement entre deux trains qui se
suivent. Cet espacement peut élre réalisé par le temps ou par la distance.
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.l;'.spm-em('nl par le temps. — Le systéme consiste prescrire qu’aucun {rain ou
“',m']““" ne peul quilter une gare, s'il ne s'est éeoulé un temps déterminé depuis le
(}"['HI‘L (,l.” dernier Lrain expédié dans Ja méme divection. Cel espacement, qui doil
(‘-l,r’ft SL.I‘HISHHL pour quen cas d’arrél, intempestif le personnel ail le temps de faire,
a l ﬂl‘l‘lL‘TC.dtl Lrain et avant Parrivée du train suivant, les signaux de couverbure néces-
salres, .(l(')ll; ¢lre maintenu ¢galement en cours de roule,

L’intervalle est généralement, de dix minutes, 11 peul ¢tre abaissé & cing minutes,
lorsque le premier train roule plus vite que Ie second el méme & deux minutes, lorsque
les deux Lrains onl 4 parcourir la méme voie sur quelques kilométres seulement.

En pleine voie, 'espacement esl, mainlenu par des signaux faits de la roule. Lors-
(u'un train n’observe pas I'espacement de dix minutes et suit le préeédent i plus de
cing, les agenls de la roule Iui donnent le signal de ralenlissement (drapeau vert le
jour, feu verl la nuil, pélards en cas de brouillard) ; =i I'intervalle se réduit & moins
de eing minules, ils présentent le signal darrét, (drapeau rouge ou feu rouge). En
Anglelerre, dans le méme bul, le distant el le home signal d'une stalion sont main-
Lenus & Parrél cing minules aprés le départ d'un Lrain.

Le sysléme de Pespacement par le Lemps est simple ; il n’exige ni apparveils, ni
agenls spéciaux, mais la séeurilé qu'il offre dépend exclusivement de la vigilance du
personnel qui intervient dans son [onclionnement. Or, les agenls de la roule peuvent
ne pas veiller & ce que I'espacement soil observé el les agents des Lrains peuvenl, par
oubli ou par manque de Lemps, ne pas couvrir un train arrété intempestivement en
pleine voie.

Espacement par la distance. — Le méLhode de Iespacement par la distance consiste !
4 diviser la ligne en un certain nombre de sections, sur chacune desquelles on ne laisse
s'engager un btrain que pour aulanl que Pon ail la cerlilude que le train précédent
I'a quittée. Celle_méthode esl celle_du block-system.

Les différents points qui séparent les seclions el qu’on appelle des Im‘chs de b.IOCk
sont pourvus d'un signal, qui _n'(-s:t mis au passage q.m-.lnrsr[uc la seelion est lll?l'c.
Chaque poste csb en L’Ulllll.llllll(,"[li,_ll)l'l, par un appareil électrique, avee celui qui le
précéde el celui qui le suib immédiatement. P g :

Dés qu'un Lrain est engagé sur la section AB (fig. 284), il esb couvert par le signal
du poste A ; pendant tout le

Lemps qu’il occupe la section, :
le signal A reste a I'arrct, de — 1 1
sorle que si un autre train sc = - .

présente, il doit s’arréter el
atlendre que la scction ([T"
senne libre. Aussitot que le
zrlg:;:“; lcllg]lazssglllzapostuJB, c.t.-lui_—ci informe le poste A que_la section \B est, ]ippe_ Le
poste A peul alors mellre son sngnlal au passage et ]"a seclion AB‘ est ?l(-'bl()qucc_ :
" Sur des lignes & faible circulalion, il arrive que llon se borne A utiliser les stations
e 2 ete de block, en complétant leur signalisation et en se servant des appareils
GO S -dinaires, pour les communications relatives & I'espacement des trains.
lfelc-gra]‘)hl([L'lﬂCtS Oiéccsc']il‘(;l,]l(:‘lll, lent, "échangedes dépéches télégraphiques et la manceuvre
om e _ca njs-li'hmit inévitablement en des points différents, parfois assez distants
des Dot S? [Ll:(:\' hose A des erreurs de manceuvre, I’échange des communications
l'un dc.l AUtte -..léel et a Iarrét des signaux n’étant pas faits par le méme agent,
ehila }mse‘au p:;ab"‘:qlc on a recours au block-system par appareils spéciaux, qui
7 !ﬂl’gggl%'?g%ﬁ’nmge :Qﬁ}' que les communications relatives au déblocage des
présente le dov t se faire rapideﬁmnl, et parvenir directement aux agents qui manceu-

o1 1ven x ’ . :
SCLU(E“]S pcil"n'm\. 50) que des enclenchements peuvent étre établis enlre les signaux
vrent les SIZNAUA »i

Fic. 284.
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et les appareils de block proprement dils. 1n oulre, le systéme peut fonclionner avee
des postes plus rapprochés, intercalés entre les gares, ce qui permel d’augmenter
la capacilé de la ligne, ¢’est-d-dire le nombre de Lrains pouvant 'occuper simultanément
au moment le plus chargé.

Le block-system esl également appliqué sur les lignes & voie unique, ou il doit
elre condilionné de telle sorle que, non seulement il maintienne 'espacement des trains
qui se suivenl, mais ¢évite la renconlre de Lrains parlis de poinls opposés.

Annonce des (rains. — Sur les lignes munies du block-system, les Lrains sont néces-
sairemenl annoncés de posle en posle,

En Allemagne, sur les lignes n’ayanl pas le block-system, on se borne, dans le cas
de la double voie, & annoncer Lélégraphiquement & la slalion suivanle le départ ou le
passage d'un Llrain. Sur les lignes & voie unique, une station doil avant d’expédier
ou de laisser passer un train, demander par Lélégraphe i la station suivante si Uexpédi-
Ltion ou le passage peut avoir licn. Ce n'esk qu'en cas de réponse allirmalive qu’elle
donne le signal de déparl ou aulorise le passage. Alin d’¢viler les errcurs, la voie ne peul
élre demandée que 4 minules au plus 1oL avanl 'heure de déparl ou de passage, de
méme qu'en régle géndérale celle demande ne peul pas élre faile pendanl que la seclion
esl oceupée par un train roulant dans Uun ou Paulre sens. Dés qu’un Llrain esL arrivé
dans une gare, avis esl donné par Lélégraphe a la gare précédente que la voie esl rede-
venue libre. Que la ligne soit munie ou non du block-syslem, les Lrains sonl annoncés
par sonneries ou par Léléphone aux garde-barriéres.

En Belgique,sur les lignes ot le block-syslem n’existe pas, aucune stalion ne peul
expédier un Lrain avanl d’avoir regu avis de la slation suivante de l'arrivée du Lrain
qu'elle a expédié précédemment. Si cel avis ne lui parvient pas i temps, elle doil
demander si le train précédent esb arrivé & deslinalion,

Croisement des trains. — Les croisements des trains ont lieu dans les stalions
extrémes ou intermédiaires des lignes i voic unique cb dans les stations qui, situées
sur une ligne a double voie, conslituent le point terminus d'une ligne & voie unique.
Ces stalions sonl prévues au tableau de la marche des Lrains ; il importe que Lous les
agenls en soient averlis. Les croisements donnent licu & certaines formalités qui ont
pour but d’éviler que I'un des Lrains ne soil expédié avant que I'aulre ne soit arrive
au point de la gare ol ils doivent croiser.

Sur les chemins de fer de 'Etat belge, les signaux couvrant la gare de croisement
ne sont ouverts que successivement suivanl ordre d'arrivée des Lrains, mais, au
préalable, un signal rouge (drapeau, plaque ou lanterne allumée) esl placé, dans la voic
d'arrivée de chacun d’eux, a4 Uendroit ot il doit s’arréler. Ce signal ne peut élre retiré
que sur I'ordre du chef de station, qui n’en commande I'enlévement qu'aprés s'élre
assuré¢ de la présence du chef-garde de chacun des Lrains croisants el avoir conslaté que
ceux-ci sonl complets.

Sur le Nord, la gare oii le croisement doit avoir lieu metl ses deux disques avancés
A P’arrét, dix minutes avant 'arrivée du premier train. Elle ouvre ensuite le disque cor-
respondant au premier train qui se présente ; puis, lorsqu’il est complétement garé,
n’embarrassant aucune aiguille de dédoublement, elle ouvre le second disque.

Sur 1'Orléans, oulre un métereau ¢ de
croisement, commandant Darrét & l'aiguille

‘ . ;
o (fig. 285), il y a un materau ! de talon ou de
%t_~— S sortie, Lgurnantlsa [ilfe vers éa %aref. Il est
conjugué avec le mab avancé, de 3
Care *~ &c Ji‘ jug = ] S a

occuper une position inverse de celui-ci. Un

? q [ - LY »
FiG. 285. scul levier commande le signal avancé A,
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Paiguille et le signal de talon : le signal de croisement a son levier spécial. Le signal &
dislance élant eflacé, le signal de croisement reste a Uarrét et le méeanicien ralentit
la marche de maniére 4 marquer Parrét devant ce dernier. Les trains élant dans la
gare, aucun ne peut élre expédié avant que le chef de gare n’ait correspondu avee les
agenls de I'autre.

En cas de retard de I'un des trains, le croisement peul étre reporté & la gare suivante ;
mais, pour cela, il faul que les deux garves se metlenl d’accord par voie Lélégraphique
et que le chefl de la gare suivante ne signific son acquiescement qu’aprés avoir mis
& Parrél Lous les signaux de sa stalion cl avoir fait placer le signal rouge (drapeau
ou lanlerne allumée) dans la voie de déparl de chacun des Lrains altendus.

Les dépéches échangdes, le chef de gare qui a provoqué la changement de croise
nient est autorisé & expédier son Lrain ; toulefois, il est défendu au chel-garde de donner
Pordre de déparl §'il nesl pas en possession d'un ordre éerit déliveé par le chel de
station, de méme que le mécanicien ne doil démarrer qu'aprés avoir visé cet ordre,

Le changement de eroisement n’est valable que d'une gare a la suivanle, ol il
faut, si la mesure se justifie, recommencer les mémes formalités. En cas d’interruption
Lélegraphique ou téléphonique, les changemenls ne sonl autorisés que si I'on peul
correspondre par expres.

Mise en marehe d'un (rain facultatil. — La mise en marche d'un train facullalif
doit élre annoncée, par la station de formation, & toutes les stations du parcours ;
Pexpédilion ne peul en avoir lieu que si toules les gares ont accusé réception.

Sur les lignes 4 voie unique, aucune slation ne peut expédier ou laisser passer un
train de lespéce avanl d’avoir oblenu, par Lélégraphe, de la station suivante, 'assu-
rance que la voie n’esb pas occupée par un train marchant dans le sens opposé. Dans
le cas ot le Lrain facultalil doit croiser un Lrain régulier, le chef-garde de celui-ci doit
recevoir & Lemps un bulletin d’avis de croisement.

II. — LE BLOCK-SYSTEM (1)

Modalités d’exploitation. — Le block-system peut étre organisé d'aprés trois
systemes : le block absolu, appelé aussi block absolu fermé, le block permissif el le
block absolu conditionnel ou block absolu ouvert.

Dans le sysiéme du block absolu, il esl interdit de laisser péndélrer un train ou une
machine dans une seclion bloquée, saul le cas de dérangement constaté des appareils
ou ’accident signalé, Ce systéme est appliqué en Allemagne, en Angleterre, en Hollande
el en Belgique ; en France, on ne le rencontre que sur le Lyon, 'Orléans et I'Etat
(ancien réscau).

Dans le sysléme du block permissif, Pentrée _(l’une s_ecL_ion bloquée est Louj_oprs
permise. Le signal fermé est ﬁ'anch! sans formalité, mais il pr(:v‘ie'nt le mécanicien
que la section est occupée. La séeurité repose avant tout sur la vigilance des agents
du train. Ce mode d’organisation est celui du block automatique, dont les appareils
fonctionnent sans le concours d’aucun agent.

Dans le systéme du block absolu condilionnel, la section de block étant fermée, le
{rain doit s'arréter a 'entrée, mais pendant un _ccrtam tcm_p's seulement. Il peut ensuite
sénétrer dans la section, sous réserve de certaines l'o_rmaht,cs et avec une 111arche’p:'L1-
dente, de fagon a pouvoir arréter dans la partie de voie en vue. Sur le Nord et sur 'Est,

e e
(1) Leonard P. LEwIs : Rtailway signal engineering.

ScnuBiRT ¢ Die Sichertingswerke im Eisenbahnbelriebe.
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par exemple, le signal d’entrée étant fermé, le Lrain marque 'arrét et ne pénétre dans
la seclion que B minutes aprés que le train précédent a franchi le poste (3 minules
si les deux Lrains n’ont pas un parcours commun de 3 kilomctres). L'aulorisalion
de continuer est donnée an méeanicien, selon le eas, par le chel de station ou le conduc-
teur du Lrain, au moyen d’un bulletin de pénétration.

L’emploi du block permissil s'impose lorsque les appareils fonctionnent automa-
Liquement. Il ne saurail en ébre autrement, 'absence de Loul agent empéchanl que le
mécanicien soil mis au couranl de la cause du maintien du signal & Iarrél.

En principe, le block absolu fermé ofire plus de séeurilé que le block absolu ouvert.
Les parlisans de ce dernier disenl qu'en pralique celle supériorilé ne s’accuse guére.
lls font remarquer qu'avee le block conditionnel les signaux conscrvent leur valeur
aussi bien qu’avee le block absolu. Le mécanicien doil. ’arréLer devanl le signal d’enlrée
de la section si ce signal esl fermé el il ne peul conlinuer qu'au re¢u d’un bulletin
¢eril, qui le met au courant de la situalion el lui rappelle les preseriptions réglemen-
taires. La réceplion de ce hulletin engage sa responsabililé.

D’autre parl, disent-ils, le bloek absolu fermé a I'inconvénienl de Lroubler la
marche des Lrains au moindre incident, le retard d’un train, pendanl son Lrajel dans
une seclion, se répercutant sur Lous les trains occupant la ligne. Avec le block condi-
tionnel, seul le premier train et quelquefois celui qui le suil perdent du temps ; le débit
de la ligne est done plus grand. A cet argumenl, les parlisans du block absolu répondent
que la succession plus rapide des trains avee le systéme conditionnel esl plus appa-
rente que reélle, le Lrain précédent ayant souvenl dégagd la section avant que ne soient
accomplies les formalités néeessaives pour laisser pénétrer le Lrain suivant.

En réalité, les deux systémes se valenl, surtoul si Pon prend la précaulion, en
appliquant le block absolu, de ne pas exagérer la longueur des sections. « Le block
absolu, dit M. Sauvage, ne semble pas avoir, en Anglelerre, U'inconvénienl de géner
la marche des trains, Cela peul Lenir & la faible longueur des sections, mais surloub
a I'usage du slarling el de l'advanced starling @ griice & ce syskéme de signaux, on
peut garder un Lrain en allenle 4 entrée d'une seclion occupée, mais sans conlinuer
a bloquer pour cela la section précédente, Uespace enlre le home, le slarling el 'advanced
starting formant comme une éeluse enbre les deux sections » ().

Longueur des sections. — L’espacement des postes de block doil étre d’autant
plus petit que le trafic est plus intense, mais peut étre d’autant plus grand que la
vitesse des trains est plus considérable. L’intensilé de trafic & considérer esb celle du
moment de la journée ot la ligne est le plus chargée et la vitesse & envisager est celle
du train roulant le moins vite.

Le minimum de I'espacement est la longueur nécessaire pour qu’un Lrain arrélé
4 un poste de block soit eflicacement couvert par le signal du poste précédent, soib
1100 & 1200 métres ; le maximum ne dépasse guére 3 14 kilométres. En Angleterre,
la longueur moyenne est de 1000 & 1700 mébres mais sur des lignes trés parcourues
il se rencontre des sections de 200 4 300 métres. Sur la ligne de Bruxelles & Anvers,
la section la plus longue esl de 3649 métres eb la plus courte en a 700 ; la moyenne
est de 2400 métres.

1o Lignes exploitées a double voie
Dans I’étude du block-system, il convient de distinguer I'application sur les lignes

A double voie de celle sur les lignes & voie unique et de différencier le block & appareil
gardés du block aulomatique.

(}) Savvach : Le sysléme anglais des signaux, p. 25.
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A. — Block-system i appareils gardés
) LES REGLES DU FONCTIONNEMENT

Un poste de block gardé comporle, pour chacune des voies d'une méme ligne, deux
organes essentiels 1 19 un signal pour couvrir la section donl le poste est le point initial ;
20 un appareil de correspondance, pour permellre au garde-block de se metlre en
communication avee le poste d’amont el le poste ’aval. Cel appareil, que Fon nomme
Iappareil de Dlock, peul ¢lre en méme Lemps un appareil ’enclenchement.

Les signaux. — Les signaux sonl. des signaux sémaphoriques, précédés ou non
de signaux averbisseurs ; ceux-ci sonl, en Anglelerre, des palelles en flamme, en Bel-
gique des paletles en [léche, en France, des disques avancds ou des damiers verl et blanc.
in Angleterre el en Belgique, il y a un mal sémaphorique pour chaque voie ; daus
d’autres pays, on mante les deux bras, celui pour la voie montante el celui pour [a voie
descendante, sur un méme mat.

Les signaux peuvenb élre normalement ouverls, ce qui donne lien au régime de
la voie ouverle, ou normalement fermés, ce qui conslitue le régime de la voie fermée.

Dans le régime de la voie ouverle, chaque section est débloquée el le signal qui
la protége est ouvert, aussilol que le Lrain qui Poceupail en est sorti ; le passage esl,
libre, sur Loute la ligne, saul a Venlrée des seclions occupées par un Lrain,

Dans le régime de la voie fermée, les signaux, & I'arrél méme lorsque la voie n'est
pas occupée, ne sonl ouverts que lorsque le Lrain est attendu et si la voie esb libre.
Chaque signaleur doil demander la voie au poste suivant el il doil le [aire en temps
utile, afin de ne pas géner la marche du train arrivant.

Ce dernier systéme ollre les avanlages suivants : 19l exige que les agenls mancu-
vrenl, leurs appareils avee précision b) il ne permel pas qu’unc seclion soit occupdée
sans que le poste d'aval en ail donné l'autorisation, au moment méme ot un train
se présenle pour y peénélrer, condilion qui mel la gare & I'abri de Parrivée inopinée
de Lrains, toujours dangereuse lorsque la voie principale peul élre engagée par des
maneuyres.

On objecle que le déblocage ayanl é¢té donné par B & A, pour le passage du premier
train, B_(qui s’esl assoupi, par exemple) peut croire que le train (qui a eu un arrel acci-
dentel) est sorti de la section alors qu'il Poccupe encore et donner le déblocage pour un
second Lrain, alors que la voie n'est pas libre (1), Mais on remédie 4 cet inconvénienl
en ulilisant, ainsi que nous le verrons plus loin, une pédale qui ne permet le second
déblocage que pour autant qu’elle ait été [ranchie par le dernier véhicule du train.

Les appareils de correspondance. — Les appareils Lélégraphiques ordinaires, dont
la manccuvre exige des agents exercés, ne conviennent pas. Géncralement, il est faib
usage de sonneries, aclionnées par un courant de pile ou de magnéto, qui selon le nom-
bre et la longueur des roulements, donnent les signes conventionnels pour les commu-
nications que les postes onb A ¢changer.

Dans beaucoup d’administrations, ces roulements sonb ramenés au strict minimum.
Les administrations anglaises, qui ulilisenl en général des appareils de block plus
simples que celles du Continent, prescrivent au contraire des échanges assez compli-
qués de sonneries, brouvant qu’il est avantageux, au point de vue de la socurile, d’'obliger

pee S
) Aceident Q'Altenleben. Bullelin da Congres, 1902, p. 419.

H. VANDERRYDT ET E. MINSART ! %
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les signaleurs & suivre Lous les événements du passage d’un Lrain. En général,les annonees
'y font, comme suil :

SONNERIES
Appel (1) Altention! ... .. ... oot )
Réponse (1bis) J'écoube, ...t °
Appel (2) Section est-elle libre 2 ...... (XXX
Réponse (2bis) Oui, section esb libre ... ecoe
Appel (3) J'allends le déblocage ........ °
Réponse (3bis) J'envoie le déblocage ......... °
Appel (1) Déblocage ulilisé ............. )
Réponse (4bis) Compris .....oooiviiienes .
Appel (5) Train entré dans la section .. .. oo
Réponse (Bbis) Compris ...t )
Appel (6) Train sorti de la seclion ....... eeo
Réponse (6bis) Compris .........oovnnnon. eeo

Les communications de poste & poste peuvent également se faire par le téléphone.

Les appareils de block se subdivisent en appareils de block simples el appareils
de block enclenchés suivant que la mancuvre du signal est indépendante ou solidaire
de celle de V'appareil de communicalion.

Appareils de block simples. — Beaucoup de réseaux anglais (1), emploienl encore
les appareils de block simples. Indépendamment de la sonnerie qui permet aux postes
de correspondre entre cux, chaque appareil comporte un « indicalor » (indicaleur),
renseignant. d’une maniére permanente, par la position d'une aiguille ou d’un séma-
phore miniature, sur la situation de la ligne (fig. 286).

Les systémes les plus perfectionnés sonl ceux dans les-
quels I'aiguille peut occuper trois posilions :

verlicale, line blocked (seclion bloquée) ;
inclinée & droile, line clear (seclion libre) ;
inclinée & gauche, {rain on line (section occupée).

Train on
Iine.

La premiére posilion esl la posilion normale : 7l n’y a
aucun Lrain sur la seclion, mais aucun Lrain ne peut élre lancé
sur elle. Lorsqu’un train doil parcourir la seclion AB, le
signaleur du poste A demande par sonnerie 4 celui du poste
B si la scelion est libre. Aprés avoir répondu affirmativement,
: B manceuvre son indicateur, ce qui a pour eflel de placer et
de maintenir I'aiguille sur « Line clear », tant & I'indicator du poste A qu’d celui du
poste B. Par conséquent, A est. prévenu qu’il peul laisser passer le Lrain et il mel au
passage le signal d’entrée de la section ; de son ¢olé, B continue & avoir sous les yeux
une indication qui lui dit qu’il a donné & A Paulorisalion de lancer un train, ‘

Lorsque ce dernier a franchi le signal d’entrée de la section, A sonne & B que le
déblocage est ulilisé et ferme son signal. B répond par sonnerie & A qu'il a compris
sa communication et manceuvre son indicator, ce qui a pour effel de placer, tant A son
poste qu’d celui de A, I'aiguille sur « Train on line ». Par conséquent, Lous les deux

16, 286.

(1) James P166 : Railway Block Signalling. — H. Raynar WiLson: Power Signalling. — B. ByLEs :
The first Prineciples of Railway Signalling.
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ont sous les yeux une indicalion qui leur dil que la seclion est oceupée ; ce n'est que
lorsque le Lrain aura passé devanl son poste, que B pensera d répondre « Line clear » &
un nouvel appel de A. Ces mancauvres sonl complélées par des inscriptions dans un
registre Ltenu & chaque poste, dans lequel 'agent marque les heures auxquelles il a
recu Loules les communicalions relalives au block.

Le systéme du block simple peul fonctionner également avec des communicalions
faites par Léléphone (block par Léléphone) (1), Plus encore que dans le cas précédent,
des inseriplions dans des « carnels de block » sonl indispensables pour prévenir les
erreurs el controler les agissements des agenls.

Appareils de block enclenchés. — Le sysleme du block simple, qui s’en rapporte
en grande parlic a la vigilance el au discernement des agenls chargés d’assurer le
fonctionnement des signaux, esl loin de présenter une sécurilé sullisante. Pour que
celle-ci soil oblenue, il esl indispensable quiune dépendance matérielle soit établie
enbre les communicalions Lélégraphiques que se fonl entre cux les agents des postes
el la posilion des signaux avanl et apreés ces communicalions. |l faut que le block soit
enclenehé el d seclions dépendantes.

Ainsi quil a éLé dit plus haut, le fonclionnement doit étre réglé de Lelle sorte
quun Lrain T (fig. 287) soit couverl par un signal a dés qu’il est entré dans la seclion
AB ¢t que ce signal @ reste ferme
jusqua ce que le Lrain fou! enlier soil

;
enlre dans la section suivanle BG. e 21 e 1
Afin d’oblenir malériellement que =1 - -

ces opeéralions soienl exéeulées avee 4 z
la ponclualilé el dans lordre qu’elles 16, 287

comportent, les appareils de block &
cections dépendantes doivenl établiv les solidarilés ci-apreés :

(o L'ouverture du signal d'un poste d’amont doil nécessiter U'intervention maté-
rielle du poste d'aval : il Taul que le poste d’amont ne puisse mellre son signal au
passage gue pour aulant qu'il ait ¢Lé débloqué par le poste d’aval el ¢ue, pour un
déblocage, il ne puisse ouvrir qu'une scule fois son signal ;

96 Un poste d’aval doil élre dans I'impossibilité malérielle de débloquer un poste
d’amonl, s'il n’a pas fermé le signal d’entrée de sa propre seclion ; ce déblocage doil
atre accompagné du verrouillage du signal dans la position d'arrét.

Il résulte de la qu'ayant laiss¢ enlrer un premier train T’ dans la section AB
(fig. 288), le sienaleur A ne peut y admetlre un second T” que pour autant qu'il ait

(=2 L= = " ’ I3 v .
¢Lé déblogué par le signaleur B,

PN | P | e B ¢’est-d-dire  que son signal @
Py )| (verrouill¢ par lui-méme & l'arrét
i ] e 3 apres le passage du train T7) ait

Fia. 2s8. ¢té déverrouillé par B. D’aubre

part, le signaleur B est dans

PPimpossibilité de débloquer A, s'il n'a pas [01'1?1(3 son propre signal b, aprés qu'est

pass¢ & son poste le lrain T’, que lui a envoyé¢ A avanl de demander le déblocage
T

Les appareils gopposent done & ce que le signal @ soit ouvert pour le train e

tant que le train T/ n’est pas sorti de la S?("ll()l} AB, fle méme que le stgnal b est foreé-

ment maintenu a l'arrét jusqu’a ce que T soit sorti de la section BC. '

pour

S SIS
1) WEISSENBRUCH ot VerpEYEN : Le block-system absolu au moyen du téléphone. Bullelin

du Congrés, 1920, p- 531.
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Le déblocage de poste & poste se fail par courant électrique ; le blocage d’un signal
par I'appareil de block correspondant a lieu par voie mécanique.

- Litabli dans ces condilions, le systéme ne donne pas encore la garantie que deux
trains ne pourraienl occuper simullanément la méme section de block.

‘1011 est bien vrai que B ne peul débloquer A qu'i la condilion d’avoir couverl
le train entré dans la section BC. Mais le signal b ¢lanl remis el méme verrouillé a Parrel,
rien n’empéche B d’envoyer successivement deux déblocages el cela sans que I'envoi
du second ail éLé précédé de Uentrée, dans la seclion BC, du Lrain admis dans AB,
4 la faveur du premier déblocage. Deux Lrains occuperaient simultanément la méme
section AB.

On évile les incidents de I'espéce en combinant le mécanisme de Lelle sorle que
deux déblocages successils du poste d’amont A par le poste d’aval B ne soienl possibles
que pour aulant que le signal b ail ¢L¢ mis & voie libre dans Pintervalle, Or, le poste &
Paval B ne peul mellre son signal & voie libre qu’avee intervention du poste C qui
le suil.

720 Sur les lignes & forl Lrafic, des erreurs de manceuvre pourraient résuller de con-
fusions dans Uesprit du signaleur au sujel de l'origine des trains passanl & son poste.
(11 pourrail confondre un Crain monlant avee un train descendant et débloquer 'appa-
reil de la voie descendante, alors que le train admis par cel appareil ne serail pas cncore
passé devant lui).

Pour prévenir ces crreurs, on mel chaque appareil en rapport avee une pédale
(contact de rail) P (fig. 289), analogue & celle représentée figure 261, qui empéche malé-

ricllement le signaleur (G, par

exemple) de transmellre un dé-

blocage en amont (au poste B),

Lant que le Lrain admis dans la

Fra. 289, seclion BC avant la demande

de déblocage (par B) n’a pas

franchi le rail muni de la pédale en queslion cl, par conséquent, n'est pas sorli de la
section BC.

Celte pédale doil fonelionner dans des conditions Lelles que le déblocage ne puisse
étre donné (par 1) que pour autant que le train Loul enlier soit sorli de la section BC,
ce qui revienl & dire que si 'on emploie une pédale simple, celle-ci doil. élre placée & une
distance [ du posle, égale & la longucur du plus long Lrain circulant sur la ligne. Géne-
ralement, on a recours A une pédale avee rail isol¢ (voir page 204}, qui permet d'installer
la pédale en face du poste, élant donné que, dans ce cas, le déelenchement esl produil,
non par le premier, mais par le dernier essicu du Lrain (1).

Vi Qi

Dépendances el enclenchements.aux postes d’extrémité. — Avece le block enclenchdé
les postes terminus se trouvent dans des condilions spéciales ; ils ne sonl en relalion
que d’un cdlé avec les posles de pleine voie.

—_— e

(1) 8i 'on peut dire que U'intervention de la pédale donne l'assurance que le déblocage ne peul
avoir lieu que lorsque la pédale a ¢L¢ franchie par le dernier véhicule suivant la 10cumoli?;e eul. ne
donne cependant pas la certitude que le train toul entlier esl sorli de la section. Il peul 'u‘n-’i\'m-b (-:1
elfel, quune rupture d'attelage se soil faile dans le train pendanl qu’il parcourail la snuLio;l ct (’\l’p le
signaleur, inatlentlif aux signaux de queue, débloque sans remarquer qu'une parlie .\'l"\lll’!]ll(}llll.’(ll(l
train est passée devant son posle. La seclion, au moment ol un nouveau Lrain y seruiL-ﬁl!miq serait
encore occupée par les wagons abandonnés sur la voie ou — ce qui serail plus grave — enﬂlln --l..
Pu_reil accident ne pourrait étre évité qu’en armant le dernier véhicule de Loul Lruinbd'un organe zhbén'tl-
qui, seul, provoquerail le fonclionnement de la pédale. Aucun disposilil de 'espéee n’a (‘E: ‘:l cm
jusqu’a présent. plzth Aol A



CHAPITRE XXVI. — LE MOUVEMENT DES TRAINS 53

i .L!' poste d’origine csl soustrail au cyvele des optrations imposcées & un poste inter-
n_u,-(lmm-. en ce sens que n'ayant pas i transmettire un déblocage a un poste d’amont,
rien ne I'oblige, si ce n'esl. la consigne locale ou la surveillance du personnel de la gare,
:_l‘rc_'nlt.'ll,!‘f? son signal 4 Darrél aprés le passage d’un Lrain. Pour empécher ce posle
d’admettre simultanément deux Lrains dans la seetion quiil commande, on munit,
en B'vlg_riql.u‘. la palelle de ce poste d'un désengageur électrique (1) (voir page 140), mis
en circuil avee une pédale el un rail isolé ; la palelle se mel ainsi aulomaliquement
A larrél dés que le Lrain a franchi la pédale.

Ln France, on inslalle parfois, au deld du signal de block du posle d’origine, un
aulre signal quine peul élre ouverl que si celui du bloek est, fermé ; ¢’esb ce qu'on appelle
la souriciére. Dans ce sysléme, Lun des signaux ne peut élre ouverl que si Iautre esl
fermdé et réeiproquement.

Quanl au posle d’arrivée, il peut ne pas élre muni d'un signal de block ; dans
ce cas, I'agenl, du poste se borne & lancer le déblocage lorsque le train esl passé. L’em-
ploi d’une pédale permet déviler un déblocage inbempestil,

Le poste qui précéde le poste d’arrivee est appelé posle de couverlure. Le garde de
¢e poste ne peul manauvrer son signal sans en avoir regu la permission du poste d’extré-
milé. cest-a-dire sans avoir demandé au préalable le déblocage. Celte disposition a
pour but d’éviler qu'un Lrain n'entre dans une gare sans avoir ¢Lé annoncé, a la faveur
d’un signal resté inlempestivement au passage par suite d'un oubli ou pour loute
aulre raison.

Dépassement de (rains. - Lorsqu'un Lrain doil se garer dans une station inler-
médiaire pour étre dépassé par un aulre, le block doil étre interrompu momentanément ;
forcément. on doit admelbre deux Lrains dans la méme seclion, pendant que le premier
est garé et que le second arrive. Pour rétablir la marche normale, on mancuvre dillé-
remmenl, suivant que le systéme appliqué est celui & voie fermée ou celui & voie ouverte.

Block a voie fermée. — Supposons que le train T (fig. 290) doive élre garé dans unc
slation B, pour ébtre dépassc par un train plus rapide T".

Le posle B, ayant regu Pannonce du train T, déblogue le poste A, mais ne demande

pas le déblocage 4 C. Le train

train T peul arriver jus_r[.u"en B. 7
Pour se garer, l(‘) mécanicien, sur r =~
lordre du chel de station, dé- == E_' - ——

passe la paletle b a l'arrét, _;'u
moins que le sémaphore ne soit
muni d'une palette spéciale (voir _ i
page 152); dans le mouvement .qu'il fail (‘[TC('LU‘H‘ au train, .11 a soin de passer sur la
pedale p du poste, afin que le déblocage puisse étre envoyé @ A pour I'admission du

Fra. 290.

train T ;
Lec poste B peul maintenant débloquer A pour l('_ passage du t.r'am J’* et, le (lghl'o':
cace envoyé, il ouvre son signal b, pour autant qu'il ait été débloqué par C. Le train 1
qy::mt franchi le poste B, celui-ci remet son signal a 'arrét et se rebloque dés que le train
dyd 2 - . , . . A
a dépassé son signal el sa pidale. 11 demande ensuite le déblocage a C et le train |
d Ao b - B :
peut, étre expédi¢ dés que le déblocage est parvenu.

Block a voie ouverle.— Dans ce cas, s’_il s’agit d'un t.)Iock a s«_:c.L'if)r}s (lt}pcm]'anl.('s,
Ja dépendance doit, étre supprimée provisoirement. En effet, le train T ¢tant garé — ce
<

i AR

(1) Le désengageu
signal de fagon que ce
raversé par un courant.

r élcclrith esl un aceouplement ¢lectrique intercalé dans la transmission d'un
lui-ci ne peut étre effacé qu’a la condition que Vappareil d’accouplement soit
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qui se fait directement, le signal b clant normalement ouverl - le poste B devrail,
pour débloquer A, metlre son signal & Parrél; mais §'il faisail pareille mancuvre, il
ne pourrail, pas élre débloqué ensuile par C, puisque celui-ci, 1" ayvanl ébé gare en B,
n’aurail recu aucun Lrain. Le Lrain T/ pourrail arriver jusqu’en 3, mais ne pourrail pas
continuer, la paletle b & Parrél lui fermant la route.

Pour résoudre la difficulté, on a recours i un « commulaleur de désolidarisalion » ;
le poste B ne remel pas son signal i arrcl aprés le garage de T el débloque A par un
couranl électrique spécial.

Bifureations. — Deux cas sonl i considérer : le block n'existe que sur Pune des
lignes, AB par exemple (fig. 291), ou il fonclionne sur les deux.

Premier cas. — Un treain allant de A en G, le block élanl & voie fermée, le poste M

de la bilurcalion manceuvre comine

c g'il ¢lail un poste d’extrémile,

/ ¢’est-a-dire débloque A, laisse sa

4 L 2 paletle de block a I'arrél el aulo-

rise le machiniste & la franchir. Si

Fia. 291. le block est & voic ouverte, le posle

M opére comme s'il s'agissail du

garage d'un train : il débloque A dés que le Lrain a [ranchi la bilurcalion, mais sans le
couvrir.

Lorsque le Lrain suil la direction AB, sur laguelle le block est continu, il est couverl
dans les mémes condilions que si la bifurcalion n’existail pas. Si le Lrain se dirige
de G vers A, il sera couverl par M dés qu'il aura franchi la bifurcalion ; mais ce poste
ne devra pas débloquer Je poste précédent.

Deuziéme cas. — Si le bloek fonclionne sur les deux lignes, il devra y avoir au
posle de bifurcalion deux appareils, reliés, d’un ¢élé, Lous deux au poste A du Lrone
commun el de 'autre ¢oLé, 'un au poste B de 'une des lignes et 'aulre au poste G de
la seconde ligne.

Q

{9) LES APPARLILS

Les appareils de block du systéme Siemens el Halske (1) sonl d’un usage pour ainsi
dire général en Allemagne et en Belgique. En France, on applique les sstLdmc.s Tyer
(P. L. M.), Regnault (Ouest), Lartigue, Tesse et Prudhomme (Nord, Iist, Orléans) ("')
En Anglelerre, on rencontre principalement le block Tyer, ’ ;

Nous nous bornons & une description sommaire des appareils Siemens ot Halske.

:\plpurf'lls Siemens et Halske a deux cl_mn‘lps (fig. 292). — Les appareils Siemens
et Halske du type primitif sont des appareils & deux champs, ¢’est-a-dire des appareils
4 deux compartiments présentant chacun, disposés verticalement 'un au-dessus de
2 e s e . e de ¢ <A AV : i
la_ul.u,, Lous h.§ organes de communication Lélégraphique et d’enelenchement néces-
saires pour le foncltionnement du block sur 'une des voies. Les Organes superposcs
dans le compartiment I (fig. 292) constituent le « champ » pour la voie montante I
de méme que ccux superposés dans le compartiment Il constituent le « champ » pom"
la voie descendante ies ¢ i 5 is i ic P

; cendante Il Ces compartiments, qui sont identiques, sont réunis dans une
caisse en fonte,

(') Handbuch der Ingenieurwissenschaften, V Theil, V1 Band, lli Abteilung, pp. 888-1279
(®) Gauixe : Exploitation lechnique des chemins de fer, pp. 427-458 Pl iy
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Le champ d’un appareil de pleine voie comprend les organes suivants :

a) Un tambour, mis en mouvemenl par une manivelle M, pour la manceuvre du
signal a ;

0) Une magnélo & courants allernalifs, commune aux deux champs et [onction-
nant au moyen d’unc manivelle m ;

¢) Un voyant, moiti¢ blanc, moilié rouge, qui peut élre actionné par la magnéto
du posle lui-méme ou par celle du poste d’aval. Dans le premier cas apparail & la lucarne
[ un disque rouge, ce qui indique que la section dont 'appareil commande 'entrée
est occupée ; dans le second cas, la lucarne montre un disque blanc, ce qui annonce
que cette section est libre.

d) Un poussoir P, press¢ par un ressort et émergeant normalement au-dessus de la
boite, mais pouvant étre refoulé vers Uintérieur de celle-ci par une légére poussce.
Le refoulement de ce poussoir n'est possible que pour autant. que la manivelle M,

' dont le tambour est muni & cet effet d’une échancrure, ail déterminé la fermeture

du signal a. Le poussoir ¢tant refoulé, il suffit que I'agent du poste tourne la mani-

* velle de la magnéto pour que, d'une part, se produise le verrouillage du tambour dans

la position de la palette a I'arrét et que, d’autre part, le courant se Lransr‘nettc au poste
amonl par le fil conducteur I et y provoque le déverrouillage du signal. Cette opération
a également pour effet de qlmnger de blanc en rouge le voyant du champ I (dont la
magnéto a éLé mise en action) et de rouge en blanc, le voyant du champ d’amont.

e) Enfin, au-dessus de la l)o‘i'Lc, une sonnerie _S, avec un COl'nnlL.lLa'Lcur c, L‘ecev_anl;
également le courant de la magnct(_). C?Lte sonnerie donm-f un son différent de celui de
|a sonnerie $7, servant aux communications avec'le poste d’aval. Le marteau de chacune
d’elles fait tomber, en frappant, un clapet, qui permet de reconnaitre micux encore

celle qui a fonctionné.
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.a manceuvre se fail de la maniére suivanle (nous supposons, COmme ¢'esl le cas
du réseau belge, un block & voie fermée)

Le posle A’amonl A, donl la lucarne esl rouge el le signal verrouillé & 'arrél,
demande, par un roulement de sonnerie, le déblocage au poste d’aval B. A cel effet,
il refoule le poussoir P de son apparcil, ce qui est possible puisque son signal est fermé,
et il tourne la manivelle m de sa magnéto,

Si la section est libre et si le poste d’'aval B a remis son signal a I'arrél, ce posle
peul. refouler le poussoir P du champ 1 de son appareil el débloquer le poste A. L suflit
pour cela, le poussoir ¢lant. enfoneé, que B Lourne la manivelle de sa magndéto, 1 provo-
que ainsi : 10 le passage du ronge au blanc de la lucarne de A, ce qui annonce celui-ci
qu'il esl débloqué el que son signal peul élre mis an passage ; 20 le passage du blanc
au rouge de la lucarne de son propre appareil el le verrouillage & 'arrél de son signal.

—— Les appareils de posles d'exlrémilé présentent la méme disposilion que ceux des
posles de pleine voie, saul gue, n"ayanl pas de signaux & manceuvrer, ils ne sonl pas
munis des manivelles M.

Les appareils du Lype primilif & deux champs ne fonclionnenl pas avee une pédale
et n'onl pas le disposilil empéchant 'envor de deux déblocages conséeulils sans que,
dans l'intervalle enlre les deux, le signal soil mis au passage el & 'arrél, [Is présenlent
d’aulres imperfeclions encore. Clest ainsi que le signaleur B peut, aprés le passage du
Lrain el aprés avoir mis son signal & Parrét, négliger de se bloquer el demander le

déblocage & C. Celui-ci le lui enverra lorsque le train aura passé devanl son posie, ce
qui entrainera le verrouillage du signal b & Parrél. Si B, allendant le Lrain expédié par
A, demande alors un second déblocage & C, celui-ci ne pourra pas le lui envoyer, puisque
entre le déblocage quiil a transmis précédemment el le nouveau qui lui est demandé,

aucun Lrain ne sera passé i son poste. Le fonclionnemenl normal des appareils sera
inlerrompu.

Block Siemens et Halske 4 quatre champs. (fig. 293) — Dans ce systéme, il y a
deux champs pour chaque voie : un champ lransmetleur T eb un (:Immi‘; 1‘=3ce]'m‘i;mn‘“ R

‘ 2 YVoie [ Voie I oie [ Voie [
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: Le "l”“l“l‘ transmelteur T esb en communicalion avee la pédale P et est muni
d'un poussoir D, qui porte, dans ce cas, le nom de débloquenr. 11 a une lucarne {, qui
normalement est, rouge, ¢l il esk relié au poste d"amonl, FIT la ligne L.

_L" champ récepleur IR, qui esl relié au poste d'aval par la ligne N, comprend la
manivelle M avee le tambour actionnant le sienal el un poussoir B. portanl le nom de
blogueur, 11 a une lucarne ¢ qui est rouge lorsque le signal est blogqué el qui passe au
blanc lorsqu’il est débloque. ; i

. Une seule magnéto m fonelionne pour les quatre champs, Les sonneries sonl les
memes que dans appareil & deux champs @ une sonnerie S, avee un commutateur ¢,
pour les communicalions avee le posle d’amonl, el une sonneric 3° avee un commu-
Laleur ¢ pour les communicalions avee le poste d’aval,

L'appareil se mancuvre de la manicére suivanle

Le poste d’amont. B ayanl demand¢ le déblocage au moyen de la sonnerie, le signa-
leur C, donl le signal a éLé remis a arreCt dés que le train précédent est sorli de la
seclion BC, Lourne la manivelle de sa magndélo el appuie sur le débloqueur D de son
champ Lransmetlleur, Cetle opéralion a pour effel : 12 de faire passer du rouge au
blane la lucarne du champ R de B el de libérer la manivelle du signal de celui-ci ;
20 de [aire passer également du rouge au blanc la lucarne du champ T de C.

Apreés la réceplion du déblocage, B ouvre son signal (commandant U'entrée de [a
seetion BGY). Dés que la queue du Lrain a franchi la pédale de son posle, il remel son
signal & I'arrél. Par le fait méme, il est déja bloqué méeaniquement ; mais, pour pouveir
¢tre débloqué dans la suile, il doit encore se bloquer ¢lectriquement. Dans ce bul,
il mel en aclion la magnélo de son champ R, en appuyant sur le bloqueur de ce champ ;
¢ du blane au rouge el, en méme temps, la lucarne du

la lucarne de son champ R pas

Ychamp transmelleur de G revienl ¢galement au rouge.

Chaque champ Lransmetleur, oulre la lucarne ! du (l("l)ln(ll-ll,'lll‘, a une lucarne de
pédale [, qui permet de constater le fonetionnement de celle-ci. Le voyant de .l‘l.‘“(!
lucarne, qui apparail normalement Pn_lnlam-. passe aurouge lm:squc le I)lu('lc_ envoie un
déhlocage au poste d'amont el redevient blane dés que la pmla'lu est ur:l.}onnvc par
le train. Chaque poste esl done informé de ce que Ir-_ train a passé sur la pédale.

Sous le voyant de la pédale se Lrouve un petil levier p en cuivre scellé par un plomb
) dale. 11 permel d’exercer une pression, qui peul remplacer 'action

el appelé clef de pé - . I
dale en cas de non fonctionnement de celle-ci.

¢lectrique de la pé

Block helge a courant lriplmsé. systéme Mautseh ('1). — La' I,‘f[‘i'll‘iql‘.l(". {lélllO,t.l!.I‘l.‘
que la malérialisation du cycle des dn'm"" S IANEUVTEs 1 esl pas réalisée d’une maniére
inflexible dans les apparcils Siemens (l(-cl“lls G:I—I(l(‘SSIlS. de telle sorte que, !rlans les cas
ol celte malérialisation fait défaut, la S‘('C'lll'll»f,' ne repose plu§ que sur lo_l,:sm‘vallon
t des réglements sur I'emploi des appareils.

rigourcuse du code (l’allnoncc? e i e fes :
Clesl ainsi que des apparcils Siemens pc.nw:uL l‘[.l:t.' déclenchés 1n_tunlpustn'mwrl.L 3
a) par des couranls propres aux appareils cux—m_cmcs, lm';\'_("{uf,- Vll',"ll[, ;l-sc produire
un conlact enlre leurs {ils adriens ou une l‘ll]JLll‘l'l;‘ du fil de la prise de Lerre ;
b) par des couranls parcourant des fils voisins de ceux du block, en cas de contact

entre ces fils;
¢) par des ¢hranlements
qui ne laissent aucune trace. >
Ces défauls sont supprimes

communiqués & un appareil ou des manceuvres irrégulicres

dans le block belge a courant Lriphasé¢, systéme

Mautsch.

S

(*) R. MauvrscH : Nole sur le block-system cn Belgique.
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B. — Block-system automatique (')

Le block automatique fonclionne sans linlervention de homme ; les signaux
sont mis & voie libre el & I'arrél par le passage du Lrain lui-méme. Aucun agent n’élant
préposé & la garde el & la manauvre des signaux, pour que la circulation ne soiL_pas
interrompue en cas de dérangement, il faul nécessairement, que le block aulomalique
fonclionne comme block permissif. 11 ¢st admis qu'un signal fermé peut ébre franchi
aprés un certain Lemps d'atlente, 8 a4 10 minules, le mécanicien ayanl la consigne
de conlinuer sa roule avee prudence.

Le block automatique a pris un grand développement aux Elals-Unis. n 1920,
60 % des voies ferrécs américaines élaient munies du block-system, 29 % cn appareils
aulomatiques el 31 % en appareils manuels. 11 esl beaucoup moins répandu en Europe.
Il fonctionne en France sur le chemin de fer de Grande Ceinture el sur le Mélropolilain
de Paris, sur le P. L. M., entre Laroche el Cravanl (38 kilomélres) el sur le Midi, entre
Bordeaux et Celle (500 kilomélres) el entre Bordeaux el Lamothe (45 kilomeétres).
En Angleterre, le London and Soulh Western ¢t le North Eastern ont quelques kilo-
melres exploités avec le block aulomatique. 11 esl également appliqué sur le chemin

de fer soulerrain  de Londres, sur le Mélropolilain de Berlin ct sur la Siidbahn en
Aulriche.

1 Le Block automatique sur les lignes a traction a vapeur
a) PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT

Le block automatique est basé sur I'emploi de circuits de voie aclionnant, des
relais inlercalés dans les circuils des courants qui commandent les moleurs des signaux.

La ligne est divisée en scclions successives donl les rails conslituent les fils con-
ducteurs des circuils de voie. Les rails de chaque seclion sonl isolés des rails des
sections adjacentes au moyen de joints isolanls formeés de plaques en caoulchoue el
d’¢elisses en bois ou de fibre isolanle intercalée enlre les éclisses mélalliques el les
rails. Dans une méme section, pour suppléer au manque de conductibilité au conlact
des rails el des éelisses, on assure la continuilé du circuil, en réunissant les rails & chaque
joint par des fils de cuivre rivés sur ame.

Le circuit de voic comprend (lig. 294) une pile P, ou un transformateur si

A
I
l5* 2

I'16. 294,

s

I'on fail usage du courant alternalif, les deux rails AB et CD el le relais R, Un autre
circuit, le circuit_du signal, comprend une pile P’, l'interrupteur i commandé par le
relais et le moteur du signal 8. La seclion étant libre el la voic en bon état (pas de

—_—

(1) Bullelin du Gongrés des Chemins de fer, juin 1895, février 1900,
octobre 1904. — Revue Générale des Chemins de fer, Février 1908

Block Signalling, brochure de The Union Switch and Signal Ce,
Raynar WiLson.

novembre 1901, janvier 1903,
» novembre 1920. — Aulomatic
— Railway Signalling Aulomalic, par
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whames Y Vflans( . .(m,l.b ¢ muL‘cur du signal et celui-ci est, mz?mLenu c:uvcr!;.

s , ent d ¢ sens de la fléche f el abordent done la section par I'extré-
milé ol se Lrouve relié le relais.

Dés qu'un Lrain entre dans la seclion. e couranl. du circuil de voie est dérive
par l.cs roues el les essicux, le relais R n’esl plus excilé, interrupteur ¢ coupe le circuil
du sxgl'_lal el eelui-ci se mel, & areél, par I'aclion de la ,ﬁravité. Lorsque le Lrain a quithé
la seclion, le courant du cireuil, de voie réexcite le relais, fermant le circuil du signal,
el celui-ci se remet 4 voie libre, ‘

rasiii 9 ale ot 5 . . uf .
~ Paosition normale des signaux., — Le block aulomatique peut foncltionner avec
signaux normalemenl ouverls, cas auquel s'applique le schéma précédent, ou avec

signaux normalement fermés,

Dans ce dernier mode d'exploilalion, un train qui s’approche d’un signal doit en
provoquer 'ouverlure, & condilion que la scetion suivante soil libre, fermer ce signal
dés qu'il I'a dépassé eb en empécher ouverlure par un Lrain suivant, ¢’est-a-dire
le bloquer, aussi longlemps qu’il n’a pas dégagé la seclion aval.

Pour réaliser ces conditions, il faul un circuit de relais supplémentaire placé sous
le conlrole des relais de voie de deux seclions successives.

Le schéma de la figure 295 montre le principe de la disposilion applicable dans

B A
dh

il
(=
i

|ihf
o
58

By

I—illlﬂ

R, Rs

IF1c 295.

1 les signaux ne sent pas répéLcs: Le_s relais R‘, el R, so_nL n_o:'malfgnwnt
voie respectif. Le circuil de la pile P, qui doit exciter le
B est ¢tabli en R, mais coupé en R, ; de méme, le circuil
t coupé par le relais de voie précédent. Les relais R, et R,
; it i XS 4 I'arrét. Un train dépassant

des circuils des signaux sont inertes et I_CS signaux f‘“.'* &l U,;__b_wa____.T
; A eblen court-circuit le relais R, dont I'armature, en tombant, ferme le

I e = o 3
19__2&'}3_;1 2 ile P.. Le rclais Ry est excité et le signal B s'ouvre. Lorsque le train
Cl:Cl"L dlL (}wplal B *Parmature du relais R, coupe le circuit de la pile Py, provoquant
dépasse le 3'5".. ewit du signal B par le relais R, et la mise i Iarrét, de ce signal qui sera
la rupture du it ?t,iorl aussi longtemps que le train restera dans la section

: ns cette post ] ; ;
mﬂyl_lllteml_gs 1l ne s'ouvrira de nouveau qu'd I'approche d’un second train.
qu 1l protege.

le cas simple ot :
excités par leur circuit de
relais R, du circuit du signal
du relais R, ¢labli en R;, ¢s
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Voie normalement ouverie ou normalement Yermée. — Le block a signaux norma-
lement fermés exige 'emploi d'appareils supplémentaires, mais il a 'avanlage (!n n’en-
trainer aucune dépense de couranl, pour mainlenir les signaux ouverls lorsqu’il 'y a
pas de Lrain sur la ligne, Toutelois, cetle dépense esl assez faible,

Au point de vue de la sécurilé, les partisans de la voie normalemenl fermée fonl
remarquer que les signaux lermés sonl en harmonie avee la posilion de ceux qui
dépendent des posles d’enclenchemenls, que les méeaniciens onl une indicalion posilive
en voyanl les signaux s’ouvrir devanl eux el qu’en cas de dérangemenl empéchant
le signal de fonclionner, celui-ci csl immabilisé & Parrét.

LLes partisans de la voic normalement ouverle fonl observer que grice & la cons-
Lruction soignée des appareils, un coingage du signal est improbable el que le contrale
du fonctionnement du block est brés facile, Loul signal devanl se refermer derricre un
Lrain qui passc.

En fait, aux Etals-Unis, ot le block automatique a pris le plus grand dévelop-
pement, ¢’est la voie normalement ouverle qui esk la plus en laveur,

=== Espacement des signaux. — La longueur des seclions de block dépend de I'inten-
sibé du trafic el de la vilesse des Lrains. Un signal ne pouvanl élre remis 4 voie libre
que lorsque le Lrain qui s'esb engagé dans la section I'a complétement libérée, le Lemps
mis par un lrain a franchir une scclion limile Pintervalle de Ltemps aucuel les Lrains
peuvent se succéder. En fail, la longueur des seclions varic de 1000 & 4000 mélres,
Sur les lignes & Lrafic intense, on doil raccourcir les seclions el accélérer les vilesses.
Les sections les plus courtes se rencontrenl aux abords des gares.

Le raccourcissement. des scclions et 'élévalion de la vitesse nécessilent des dispo-
silions spéciales pour éviler qu'un Lrain arrété un peu au deld d'un signal ne soil
tamponné par un Lrain suivant dont le méeanicien n’aurail pas observeé le signal & Lemps,
Deux moyens sout employés : le chevauchement, des seclions ob la répélition des
signaux.

Ty e cln:\'?ux:hcnbmut (overlap) consisle & prolonger la seclion. commandanl un
signal au dela v:lu §1gm’il sui\*e.m[. d'une longueur — appelée chevauchement — cgale
1 la distance d’arrél d’un train en cas de freinage d'urgence, Dans la figure 296, les

As-

~

*,_ATJ 2, REEIES Sk

; :
Fehovauchamont chevamehomnt

I'1G. 296.

sections sonl décalées Loules enliéres en avanl

' des signaux d’une quantilé égale au
c_hcvauchcmeul,. Lec signal A command¢ par la seclion ab ne pourra élre rmnisb;h voie
libre que lorsque le train aura dépassé le point b, de sorte que si le train s’arréle un
peu au ‘LlL‘,lil. du point b, il esl protégé par la distance Bb ¢gale 4 la longueur d’arrét.
'?o_uter«_us, si le Lr:fm est an:ét(: avant lc_poinL b, il pourrail étre tamponné par le Lrain
sutvant, qui aurail marqué I'arrét au signal A el qui, s'étant remis en marche, conti-
s nuerait sa route en voyant le signal B au passage, ’
¢ i QF‘-SE,Y!_LF ce danger en divisant les seclions en deux parties qui sont chacune le

siege d'un circuit de voie, chaque chevauchement, ¢tant sous le contréle de la )fu)'Lie
en aval et contrélant la section précédente, i
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Le circuil de voie du chevauchement aa’ (fig. 297) comprend un relais intercalé

Rl | By
a X 5 b!

"~ hevonchomany Trvanherrant
Fra. 297.

dans le circuil de voie a'b et celui-ci esl de méme sous le conlrole du circuil de voie bb’.
Un Lrain arrélé au dela du signal B esl done protégé par les deux signaux A et B et
un Lrain arrélé devanl le signal B est protégé par le signal A, avee une distance mini-
mum de proleclion ¢gale au chevauchemendt,
' Lorsqu’on veul avoir Loujours deux signaux & Uarrét derriére un Lrain, on place
chaque section enliére sous le conlrole de la seclion suivante, ce qui revienl i faire
le chevauchement égal & la longueur d’une section. 11y a enlre deux Lrains au moins
une scelion enliére ; c'est le systéme de la seclion tampon.

Un train se Lrouvanl dans la seclion be (fig. 298) maintient & larcél les deux

2 B g cN

2 +

2 b c

Fra. 208,

sionaux A el B el ne libérera le signal A qu’aprés avoir mis le signal C a arrét et
Pavoir complélement passé. : ATy e ;
Les signaux répéliteurs, qui sonb fr:luu:.]nss?blns a lu'rrcL, préviennent, lcs_muca-
niciens de la posilion dans laquelle ils f_lruw‘l’ll, s'attendre ’u Ll‘:,’)ll\"(:[‘ le .\‘lgn(‘:ll sm_van(; :
ils leur permettent de marcher avee ]\|Ll:§ .(].FISSUITI]U‘P. c vsL-u—thrt’_‘, de maintenir une
slus élevée Loul en ayant la possibilité de respecler les signaux commandant

vilesse |
I’arrét. ; S : »
Sur les lignes ou les sections snnL._ass:(-z ]rmguc_s, on plu:‘(' 19:-' répétiteurs sur_des
supporks spéciaux, & une distance sullisanle des 51g|1:11;§ ,d fu'rvlv. :\vf_*u des -S_ECLI-M?-
plus courtes, le signal répélileur se mppl;m:lw du signal 'pfw-umi(,'uL el Pon arrive ainsi
a les placer Lous les deux sur le méme llli.lt,.i le bras supéricur commande 1 arrchou le
passage el le bras inféricur, de forme u!li](-l'(-l'xte, s'ouw.-ut .e‘n oriflamme, donne une
inrlicﬁlinn conforme & celle du bras supérieur (ﬁlu §lg:131 st:{n‘arx;.[,_ _ e
Maloré la présence _«'fvr's,s_lg{lz_ll,;_,\j 1'(-11('1,'11.011!_‘;, sl lolp. n‘appliquait p?s (-L u.v‘-m_.
P loneucur d'une seclion pourrait élre insullisanle pour protéger les trains
CllGILHCI}L, Ilflm?pjnn(‘mcnts Aussi adopte-t-on, sur les lignes Lrés parcourues, le systéme
conlre les Lamp -
% laUsc(l:Jl?.li;LZ(I\HFS»I:;\'HHL au-deld du signal D (fig. 299) est couvert par les signaux
n irain se¢

=

1. 299.
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d’arrét C et D et par le bras répétiteur placé sur le mél B. Les Lrains ne peuvent se
suivre qu’a la distance de Lrois seclions ; le signal A a ses deux bras inclinés, le signal B
commande le ralentissement en vue de I'arrét au signal €. Une disposilion Lrés simple
a d'ailleurs pour effel d’empécher quun bras répéliteur ne se melle au passage alors
que le bras supérieur marque 'arrél, tel le cas ici pour le signal D.

=i Les signaux répétiteurs sont le plus souvenl commandés par un circuit & deux
fils de ligne, venanl du signal qu’ils répélent. Le circuil de ligne peul commander
directement le signal répétiteur ; il esl alors dérivé sur le eircuil du signal d’arrét
(fig. 300) et passe par deux conlacls a ¢t b, ouverls par la paletle de block lorsqu’elle

5 | % %
2 ‘ [

i er 2 au signal de bloch
Q.LLSLg T
]””E b .,b . Suwant .
R
A
Fra. 300.

esl, & arrét el fermés dans le cas conlraire. Le conlach a serl & empécher qu'un répe-
titeur ne se melle au passage lorsque le bras supéricur est horizontal ; le contact b
réalise la condition qu’un répélileur ne peut s'ouvrir que si le signal qu’il répéle s’est
effectivement ouverl d’abord. La seclion élanl supposée occupée, le relais esl inerle
et le circuit du signal esk coupé. Le bras supérieur est horizontal el coupe en a le circuit
du répétiteur. Lorsque le train aura quitlé la section, le relais s’excitera, lermant le
circuil du moleur du bras supérieur lequel, en s'inclinant, fermera les conlacts a el b.
Le contact a permetlra au répétiteur de s’ouvrir lorsque le signal suivant sera ouvert
el le contact b laissera passer le courant desliné au moleur du répéliteur en amont.

On peut aussi commander par les deux fils de ligne un relais dont Iinlerrupleur
esl intercalé dans un circuil actionnant le moleur du répéliteur.

L’installation se simplific par la suppression des fils de ligne lorsqu’on emploic
des relais polarisés. On appelle ainsi des relais donl 'armalure n’est atbirée que si
éleclro est traversé par un courant de sens délerminé ; armalure Lombe si le courant
esl renversé ou coupé,

La figure 301 représente le schéma de I'installation pour le cas o les répétiteurs
sont placés sur les mémes mats que les signaux de block et o les seclions sont établies
sans chevauchement.

Le circuil de voie de chaque seclion comprend un inverseur de sens du courant ¢
manceuvré par le signal d’arrét de la seclion suivante. Le relais de voie R a une arma-
ture neutre a controlant le cireuil du moleur du signal de block el la dérivation affectéc
4 la commande du répéliteur ; celle dérivalion passe par I'interrupleur de I'armature
polarisée b et par Dinterrupteur d manceuvré par le signal de block.

Lorsque la section esl. occupée, les deux armatures du relais Lombent et les deux
circuits de moleur sont coupés : les deux signaux se meltent & I’arrét. Le train entrant
dans la seclion suivante, les signaux qui en marquent l'origine se mettent également
a I'arrét, le bras supérieur renverse par son inverseur ¢ le sens du courant, dans la section
que nous considérons. Celle-ci étant libérée, son relais se réexcile el ferme, par son
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atmature neutre a, le cireuil du signal de block qui se remel au passage ; mais le
courant de voie ¢lant renversé, I'armalure polarisée b n’esl pas allirée el conlinue
& interrompre le circuit du répétiteur qui reste a I'arrét. Quand la deuxiéme section
sera libérée, son signal de hlock se remelira au passage, rélablissant la polarité du
circuil de voie précédent. Le relais R allire alors 'armature polarisée 4 el le répéliteur
sc¢ remcl aussi au passage.

L’emploi des relais polarisés permet de réaliser la dépendance de deux seclions
successives, de Lelle sorle que le Lrdin soit toujours protégé par deux signaux d’arrét
(plus le répélileur précédent) comme on 'a vu plus haut. Le schéma est seulement un
peu plus compliqué et il faut deux fils de ligne.

Dans les chemins de [er soulerrains, les signaux & bras sonl remplacés par des
feux colorés. A Paris, sur le Melropolilain el le Nord-Sud (}), ot la signalisation est
4 voie normalement fermée, un train circulant sur la ligne maintient toujours derriére
lui deux signaux bloqués & I'arrél. En pénélrant dans une seclion, il met au passage le
signal couvranl la seclion suivante (s'il n'esl pas bloqué), met & I'arrél celui qu’il
vienl de dépasser et débloque, mais en le laissanl & I'arrét, le signal antéprécédent,
I1'yaun signal & 'enlrée et & la sorlie de chaque gare, el un signal intermédiaire si
la dislance enlre les gares est supéricure & 500 métres. Le feu blanc indique la voie
libre, le feu rouge commande l'arrél.

Au Nord-Sud, il y a en outre un feu verl qui est présenté & 'entrée d’une gare lorsque
le train précédent a quitté la gare, mais occupe encore la section suivante. Il permet
au Lrain arrivant de pénétrer dans la gare, bien que la section suivante ne soil pas libre,
el évite Iinconvénient de [aire arréler les trains dans les Lunnels.

Sur le Métropolitain, les signaux sonl avl,iom-nés par le courant de traction & 550
volls capté sur le Lroisieme {'ail au moyen de prises fle courant, spécif\les actionr_lées
par les {rains, Landis qu’a}l ﬁor::l-..Sud }e coura nl. d‘cs signaux est [ogn’n par des pfles.
Le systéme du Métropolitain (:\’ll:(.,‘ lenLreLtc:n d'un nombre cionSL.d(-rabm de piles,
mais il néeessite des précaulions d’isolement & cause de la tension élevée.

B) LES APPAREILS (%)

cuits de voie et les relais constituent la partie la plus délicate de l'installa-

Les cir d :
tes de courant par les traverses et le ballast qui établissent des déri-

tion. Il y a des per

e

(}) Génie Civil, 15 mars 1913. : . .
(%) BaLLiNG. Le block-system automatique aux F,lnts-Ums\. Revue Générale des Chemins de fer,

novembre 1920.
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ralions sur le eircuit de voie, dérivalions donl la résislance varie selon la nalure
des Lraverses el leur préparation, la nature du ballasl el son élal, de sécheresse ou
d’humidilé. Le relais doit rester excilé (seelion libre) méme lorsque le ballast est mouillé
el resler inerbe (seclion occupée) par Lemps see lorsqu'il esl shunté par les essicux.

e courant de voie esh fourni par des piles ou des accumulateurs. On limile la
tension & 2 ou 3 volts pour diminuer les perles d’énergie. Dans ces condilions, la
longueur admissible est, comprise entre 1000 ¢l 2000 melres, Si la longueur d’un canton
de block est trop grande élanl données les conditions locales, on divise ce canlon
en plusieurs cireuits indépendants et le eircuil. du signal passe par les conlacls des relais
de tous ces circuils, de sorle qu'il est coupé en cas d'occupalion de Pun queleonqgue
d’enlre cux,

Suivanl la nature et I'é¢lal du ballast, sa résislance aux couranls dérivés peul
rarier de 1 4 5 ohms pour un kilomélre de voie.

Les constructeurs fournissenl difiérents Lypes de relais, caraclérisés par le nombre
de conlacls qu’ils ¢lablissent el par la résistance de leur enroulement. Le plus employé
en Amérique a une résistance de <1 ohms el s'excile par un courant d’environ 80 milli-
ampéres ; son armature retombe lorsque le couranl, n’esl plus que la moili¢ environ.

Les piles doivenl aveir une résistance inlerne aussi conslanle que possible. Pour
éviler leur épuisement pendant Poccupalion de la voie, surloul avee les accumula-
Leurs, on place en série une résistance addilionnelle, qui serl aussi & régler le circuit
de voie el qui a pour effel de micux assurer le shunlage du relais.

Les signaux. — Les signaux onl la forme de paleltes s¢maphoriques ou de disques
lournanls faisant apparaitre, selon que la voie est ouverle ou lfermée, une face verle
ou une face rouge le jour, un feu verl ou un feu rouge la nuil. Les palelles Lendenl &
remplacer les disques qui sont moins visibles. Dans les chemins de fer souler rains,
les signaux & bras sonl remplacés par des feux de couleur,

Les signaux se mellenl & I'arrél par 'acltion de la gravité ; ils se mellenl au
passage lorsque le courant esl lancé dans le circuil qui les commande.

Au début, on a employé comme moleurs des mouvements d’horlogeric que 'on
remonte périodiquement. el que le circuit déclenche & chaque passage de Lrain, Acluel-
lemenl, les moleurs sont & air comprimé ou & acide carbonique ou purement, électriques.

L'énergic est amenée par une canalisalion partanlt d’une usine de production,
centrale électrique ou usine de compression d’air, & moins qu'clle ne soit emmaga-
sinée localement, c¢’est-d-dire qu’au pied de chaque sémaphore ou de cerlains séma-
phores, il n’y ail une batterie d’accumulaleurs ou un réservoir d’air comprim¢, donl,
Fapprovisionnement d’énergie est renouvelé périodiquement. [.'emmagasinage local
est de régle lorsqu’on fail. usage d’acide carbonique qui, pouvant étre approvisionné
sous forme d’acide liquide a la pression de 50 atmosphéres, offre le grand avanlage
de contenir sous un pelil volume une quantité considérable d’énergie,

Les moleurs & air comprimé Westinghouse, qui onl recu de nombreuses appli-
calions en Amérique, comprennenl un eylindre verlical fixé au mat, donl le piston
commande directement l'aile du signal et dans lequel air est admis a 5 kg de
pression par une soupape qui est écarlée de son si¢ge par un éleclro-aimant relié au
circuit de commande. Lorsque le courant est coupé, la soupape relombe sur son siége
el ouvre un orifice par lequel Uair s'échappe en formanl coussin ¢laslique contre le
piston refoulé par I'aile qui reLombe. Dans les installations & acide carbonique, une valve
réductrice ramenant la pression & 2 14 atmosphéres est intercalée enlre le réservoir
et le cylindre de mancuvre qui fonctionne de la méme maniére et avee les mémes
organes qu'un cylindre & air comprimé.

Les moleurs électriques entrainent, Paile du signal par un mécanisme de réduelion
de vitesse el un accouplement ¢lectromagnélique. Dés que le signal est ouverl, le cou-
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ranl, du moteur esl coupé, un frein s’applique sur un tamhour solidaire du moteur et
le signal esl maintenu ouvert par I'électro d’accouplement (¢éleciro de maintien).
Lorsque le relais coupe le circuit du signal, I'accouplement magnétique est rompu
et le bras relombe & Parrél, ralenti dans sa chule par un dash-pol.

Dans les installalions les plus récentes, on emploie des signaux i Lrois positions
el l'entrée de chaque section n'esl plus commandée que par un mit & une seule paletie.
Celle-ei, quand elle est verticale, indique que la voie esl libre non sculement dans la
section dans laquelle le mécanicien enlre, mais c¢galement dans la section suivante ;
4 50, clle annonce que la voie est libre dans la premicre seclion, mais est occupde
dans la section suivante : horizonlale, elle commande arecl, ce donl le mécanicien
a ¢Lé prévenu en renconlrant la palelle précédente & <05 degrés. La nuil, la palette
fail apparailre un feu verl lorsqu’elle esl verlicale, un feu jaune lorsqu’elle est inclinée
A 4D degrés el un feu rouge lorsqu’elle esl horizonlale.

Sur les lignes A Lraction & vapeur, on fail aussi usage (u courant alternatil pour
alimenler les civeuils de voie el pour commander les signaux. Ces inslallalions sont
semblables & celles qui seront examinées plus loin pour les lignes & Lraclion ¢lectrique,
saufl qu'il n'y a pas lien d'employer les connexions inductives dont le rdle va élre
expliqué,

Le couranl alternalil a Pavantage de fourniv le courant & meilleur compte que
les piles oL de supprimer la sujélion de Pentretien des piles el des accumulaleurs.

2o Le Block automatique sur les lignes A traction électrique

Sur les lignes 4 Lraction éleetrique, les rails de roulement servent le plus souvent
de conducleurs pour le retour du courant el ne sonl done pas disponibles pour le
cireuil de voie. Si le Lrafic est peu inlense el si une file de rails peut suflire pour le
retour du courant, l'autre file peul élre utilisée pour le circuil de voie. Mais eclte
solulion n'est pas Lrés salisfaisante, car elle ne garanlil pas le relais contre des déri-
valions du couranl de traction. Généralemenl, d’ailleurs, l'intensilé de ce dernier
esl Lelle que la seclion des deux rails est, nécessaire pour éviler les chules trop fortes
de voltage ; aussi, la solulion qui prévaut esl celle du circuil. de voie & courant alter-
nalif se superposanl au courant de Lraction.

Les rails de chaque seclion sonl encore isolés de ceux des seclions adjacentes,
mais pour permellre le passage du couranl de Lraclion on réunil les deux files de rails
a chaque exlrémilé des sections par des connexions induclives (impedance bonds) avant
une laible résistance ohmique toul en présentant une grande résistance au passage du
courant alternatif. Un boul de cible ab de seclion sulfisante pour Lransporter Lout
Ie courant de Lraction réunit par leur milicu les connexions inductives Lerminant deux
seclions conligués (fig. S02). Les couranls de traction venanl des deux files de rails
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Hor il

i
L

Fia. 302.
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parcourent. chacun une moiti¢ de la connexir_;n induclive, s r(':unissm'li, dans [0_ gﬁ!)le
de liaison el bifurquent & nouveau, pour suivre les deux files de rails de la seclion
suivanbe. :

L.es connexions induclives consislent en quelques spires de barres de cuivre
enroulées sur un noyau en fer feuillelé, le Loul enfermé dans une boile en fon lr' remplie
d’huile ¢l placée au milieu de la voie. Les deux moitiés de enroulement cLan.[, par-
courues en sens inverse par unc moilié du courant, le couranl de l.r'nr-’l,mn n'a pas
d’aclion magnétisante sur le noyau. Si, pour une cause qu(-lt-‘mnqlw. I'un ‘ch:s rails
transporle plus de courant que I'aulre, ce déséquilibre a pour elfet de l‘vmh'c: a sul.m:vr
le fer el, par suite, de diminuer U'impédance des connexions, ce qui_ peul prmlun_'(:
des dérivations imporlantes du circuit de voie el amener la «l(-s«-_\'_m[.a[,mr_l du relais
comme si la seclion élaib occupée. Pour éviler ceb inconveénienl, on consbruit le noyau
avee un enbre-fer. 11 en résulle bien une moindre résistance au courant allernalil dans
les circonstances normales, mais on obtient ainsi un circuil de voie moins sensible
au déséquilibrage du couranl de traction.

Lorsque la seclion des deux rails est insullisanle pour assurer le rebour du couranl,
de Lraction el qu’on esl amené & ajouler un ¢ible fonctionnant en paralléle avee eux,
ce cible doil, élre relié aux bouls de cables réunissanl les connexions inductives, et
non aux rails, afin de ne pas provoquer le déséquilibrage des deux files de rails.

Pour diminuer les pertes de courant. par les connexions inductives, la Weslinghouse
Brake and Saxby Signal Ce ajoule un enroulement spécial dont les extrémités sonl relides
aux bornes d’un condensaleur, de maniére & consliluer un circuib résonnant. L impé-
dance de ces connexions esl beaucoup plus élevée, ce qui permel, d’augmenler la
longueur des seclions,

[1'y a plusicurs Lypes de relais de voie d couranl allernalif. Les uns sonl & un seul
¢lément, c’est-a-dire un seul circuil d’enroulement, les aubres sonl 4 deux ¢léments,

Parmi les premiers figure le relais & disque, dans lequel une portion de disque
en forme de secleur monté sur un axe horizonlal Lourne entre les poles d’un dleelro-
aimanl alimenlé par le circuil de voie. Les deux poles de I'électro sonb oceupes parliel-
lement par un anneau fermé en cuivre el le secleur est alliré vers le haul par l'action
des courants dont les deux anneaux sonl le siége sur les courants de Foucaull déve.
loppés dans la masse du disque. Ce relais exige une puissance assez grande el n’esl
employé que pour les seclions trés courles.

Les relais & deux enroulements sont les plus employés, Ils fonelionnent soil
sur le principe du galvanométre, une bobine mobile qui regoib le couranl du cireuil
de voie ¢lant placée dans le champ d’un enroulement fixe alimenle par le circuil, local,
soit sur le principe des moleurs d’induction, dans lesquels deux champs alternatifs
donnent lieu 4 la produclion d’un champ Lournant qui entraine un Lambour,

Les relais & deux éléments ont I'avantage qu’ils permettent de faire fourniy presque
Loute la puissance nécessaire par le circuit local bien isolé qui alimenle 'un des
¢léments ; le courant du circuit de voie qui parcourt l'aulre enroulement, n'ayanl
qu’une laible puissance & fournir, on peul allonger les sections sans que les pertes soient
excessives. Ges relais présentent une grande sécurité contre les couranls vagabonds,
car ils ne peuvent fonctionner que si les deux enroulemenls regoivent des courants
ayant exaclement la méme [réquence.

Les relais 4 deux éléments peuvent se construire en relais polarisés, donl on
verra l'usage plus loin. On entend par 1a des relais qui peuvent non seulement [ermer
ou couper un circuit, mais aussi le fermer dans un sens ou dans I'autre, c’est-a-dire
qui ont Lrois positions : posilion neutre, fermeture des conlacts avant, fermeture des
conlacls arriére. Dans un relais & deux enroulements, il suflit de renverser le sens du
courant dans l'un d’eux, celui qu’alimente le circuit de voie, pour faire Lourner
Iélément mobile dans Uaulre sens el obtenir une troisi¢me posilion.
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L’inslallalion se fail en principe suivant le schéma de la figure 303, Sur la ligne
) . . -
d’alimentalion se branche 24 chaque

poste un transformaleur de ligne L 7
dont le secondaire alimenle : un petil. ; m Z
transformateur de voie V abaissanl la g
Lension & quelques volls, 'un des enrou- :

lements du relais de voie R el le ou les
cireuils des signaux, ceux-ci passanl
par les conlacls des relais.

Pour que le secondaire du trans-

formateur de voie ne débile pas Lrop S J«L F

en cas d'occupation de la seclion, on

le en série enbre lul el la voie une l‘

résistance ohmique ou une impédance |
ou des bobines thermiques. On prolége
de méme le second enroulemenl du
relais conbre une dérivalion aceidenlelle

du courant de Lraclion, Ces résislances
ou impédances servenl en méme temps mem
d oblenir entre les couranls qui pareou-
rent, les deux élémenls du relais les M

dilTérences de phase néeessaires a son
fonctionnement.

Lorsqu'on fail usage de répéliteurs
ou de signaux & Lrois posilions, on les
commande par un circuil local passanl par un relais command¢é par le signal de block en
aval, Cebbe méthode néeessite Uinstallation d’un civeuil a fils de ligne reliant un signal
de block & son répétiteur. Comme dans les installations & courant continu, on supprime
ces lils de ligne en employant des relais polarisés el en laisant renverser le sens du

' courant dans le circuit

IFra. 303,

; T T de voie par un inverseur
Loswnnd L T manceuvreé par le siglml
I"”'\ i g de block (lig. 304). Si

une seclion est oceupée,

sl
j“‘ ——A‘”‘
T

_ﬁ“ arcul a 9o

L T—:] clrcuit a use-

son relais occupe la po-

T silion neutbre, coupant le

circuil  du signal de

block. Si la seclion est

libre, la suivanle étanl

vceupée, le courant de

1. 304. voie est renversé et le

relais ferme le circuib

(ui mainticnt le signal de block & 450, Dés que deux seclions sont libres, le courant

de voie de la premiére est rétabli dans le sens primilil et le relais ferme le civcuil qui
commande le signal de block & 900,

L

NCES
i

Circuit de voie & courant alternatii sur les lignes a traction électrique 2 courant
alternatif. — Le circuit de voie & courant alternatif s’emploie méme lorsque le courant
de traction est lui-méme alternalif et parcourt les deux rails de roulement.

Les [réquences sont dil’]‘éx:enl.es; par (!xerl}ple, _celle du couranl _dc, Lr.acl,ion.cst
de 25 périodes, celle du circuit de voie, de 60 périodes. Les connexions inductives

entre les rails sonl encorc d’application. Elles livrent passage au courant de traction,
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mais arrétent le courant du circuil de voie. Ge fail s’explique parce 'IUC,PS‘ cmnrnan
de traction amenés par les deux rails parcourent les (!(ELI,X"]]IO.]|,II'.‘;’ de l¢~nmurlf>1?0‘nl,
en sens inverse el créenl deux ehamps anlagonistes dont action sur 'IC ”13%'“'“'415“10
du novau ¢'annule. Les connexions induclives ne présentent. done qu une l"’sl-"m“_““
nhmi({lm au passage du courant de l,rar-lum. Oun‘nl. au (‘mn'nnl,r flll l‘lll‘(.'rl!llr _tlu. ‘\.rorll:,
il devrail, parcourir Lol I'enroulement dans un meme sens el I‘l?ll(._'ﬂllLl crail, pat sul.e
une résistance composée dont la grandeur esl angmenlée par suile de la réquence
¢levée, _ ¥

[.e voltage du courant alternalil de Lraclion ¢lanl brés éleve, Iu‘t'mn'anL CSL: l{lllf)l_n
el les connexions inductives peuvent étre de seelion beaucoup moindre. Le (ll‘st‘t]l’ll—
librage n'est. pas & craindre, parce quc, si une moilié de l'CI].[‘()ll[(?l‘l'l(fl'l[.. esl .pJus (’hgn:guu,
elle induit dans I'aulre moilié une force éleclromolrice qui tend & rélablir I'équilibre.

Les relais peuvent ébre du Lype ordinaire ; mais, généralement, pour éviler Paclion
intempestive d'une dérivation accidentelle du courant de traction, on emploic des
relais de [réquence qui sont insensibles & des courants de [aible [riquence comme le
couranl. de Lraclion el nobéissenl qu’aux couranls de Ifréquence assez clevée. Le relais
de fréquence construit par 'Union Swith and Signal C9 esl basé¢ sur le principe des
moleurs d’induclion : le tambour enlrainé par un champ lournant commande un
arbre verlical portant un mécanisme semblable au régulateur & boules des machines
& vapeur qui ferme les conbacls lorsque la vitesse a atleinl un taux détermineé. Or,
la vitesse ¢tanl proporlionnelle & la fréquence, pour une [réquence nolablement infé-
ricure, la vitesse nécessaire ne sera pas alleinte. Quand le courant esl coupé, un pelib
frein qui étail soulevé par un électro frotle sur un disque el fail Lomber la vilesse,
ce qui rompl le conlacl,

Les signaux lumineux. — Sur le New-York, New-Haven and Hartford, on a 616
amen¢ par le manque de visibilité des signaux, 4 les laisser allumés de jour comme de
nuil et 'on a fail cetle constatation que les feux ¢laienl plus facilement perceptibles
que les bras. De celle conslatalion esl née 'idée de remplacer complélement les bras
sémaphoriques par des signaux purement, lumineux.

On altribue aux signaux purement lumineux plusicurs avantages :
¢ une dépense moindre d’élablissement,

5 . S - . o W >

2° un encombrement moindre, appréciable surloul 14 ot les signaux sonb nom-
breux ;

30 une visibilité plus satisfaisante dans cerlaines condilions almosphériques ;
: e Loy by 1 ‘l an 1 N » (n & g 3
4o | al{ss,‘r!c,u“dc toule piéce mobile, saul les armalures des relais, el U'inslallalion
(lgs 'apparells al llll.d‘l‘l(_‘lll‘. de caisses en Lole qui les meltenl & Vabri des inbempéries et
diminuent les chances d’incident.
Il ya deux sortes de sienaux i ¢ loc of A e ;
: y tes de signaux lumineux ; Jeg stgnau d fewr de posilion cl les signaue
d feux de couleur. ‘
Dans les signaue d feux de posilion, employ ¢
disposés en ligne droile indiquent la direc
la ligne verticale autorise le passage, la ki
inclinée commande le ralentissement.
en cercle, on peul oblenir une ligne ve
4 450 & droite ou & gauche.
Les feur de couleur donnent, le
railre : rouge pour l'arrét, vert p
les plus employés.
) Chaque feu comporte emploi de - 3
Che qu | ¢ lemplo de clc_ux lampes, P'une normale
placée au foyer de la lentille, 'autre d’intensité moindr

: s par le Pennsylvania, trois feux blancs
lion que prendrail un bras de sémaphore :
gne horizontale commande I'arrét, la ligne
Avee neul lampes placées une au centre el huit
rticale, une ligne horizontale et une ligne inclinée

s ml(llc:atmns au moyen des couleurs qu’ils font appa-
our fe passage, jaune pour le ralentissement. Ce sont

& filament concentbré
¢ placée en arriére. Les deux
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!9_“1]“_35 sonl sous-vollées de manicére prolonger leur durée el i diminuer les chances
d’extinclion, Si la lampe normale s’élLeinl, on en est prévenu par 'éelat diminué que
flnnlm- la lampe de secours placée en arriére. Les deux lampes consomment ensemble
environ 50 walls. En oulre, il v a sur chaque mat une lampe Lémoin alimentée par
une source différente, éclairanl un numéro ; si le mdéeanicien renconlre un mat ol
celle lampe seule brile, il est prévenu qu'il y a un dérangement el il doil s’arréter.

Les lentilles employées, d'un diamétre d’environ 22 cenlimélres, onl des canne-
lures circulaires qui donnenl un éclal régulier sur Loute leur surface. Pour les signaux
f‘l Inn.guc distance, on emploie deux lenlilles aceolées, 'une exLérieure blanche, Uaulre
imlérieure colorée. Afin d'éviler la réflexion de la lumicére du soleil sur les lentilles,
on les prolége par une visiere en Lole,

Les connexions des circuils des lampes sont établies par les armalures de relais
commandés par les circuils de voie. La figure 305 indique le monlage employé par
le Chicago Milwaukee and SL. Paul pour
les signaux & Lrois posilions. Chaque signal

a trois feux qui s’allument : le rouge si la e
seclion est occupée, le jaune si la seclion est T\l"“,ﬂ";“}ﬂuv

libre mais la suivanle occupée, eb le vert
s1 les deux seclions sonl libres. Le relais A,
alimeni¢ par le eircuib local et par le cir-
cuil de voie, est a Lrois posilions : posilion
neulre (aucun conlacl) si la seclion esl
occupée, contact & gauche si la seclion esl
libre, mais la suivanle occupée, conlacl
droite si les deux seclions sont libres. Le
relais B & deux posilions esl alimenté par
le circuil local mais ne regoil du courant
que si le relais A donne contact a droite ou
a gauche, ¢’esl-a-dire si la seclion esl libre ;
en cas d’occupation de la seclion, le relais A
est neutre, le relais B laisse Lomber ses
armatures : Parmalure supéricure ferme le
circuit de la lampe rouge et ses deux arma-
tures inférieures renversent le sens du cou-
rant de voie dans la seclion préeédente, ce
qui fait donner le contacl 4 gauche au
relais A du signal précédent.

Lorsque la premiére scction en aval
du sienal est libre, Parmalure supcérieure
du I‘UT‘rliS B est relevée et ferme, par U'inter-
médiaire des conlacls du relais A, soit le
circuit de la lampe jaunc, soil le circuit de
la lampe verle, suivant que la deuxiéme section esl occupée ou non,

Une application importante des signaux lumineux & feux de couleur a ¢té ?‘é_all_is:écz =
sur le chemin de fer surélevé de Li\'(:rl,)oo].. Qn apuy consLaLer‘ la pf'n'l'all.e \'151b1|1lt.é
dles signaux & 900 metres de (lisl.an(_'(:rf‘zn plein jour et par L’en‘lp.':i trés clair. Une commis-
sion constituée par le )linis‘térc_ des Iranskport.s a exprimé l'avis que les signaux |le.l.-
neux p(nu\f‘_aicnt dlre appelés a jouer le méme réle que lcs. l‘_)ras svmaphor-lqups et’qu 1!
y avaib lieu de préférer les feux de couleur a_ux‘fg‘u_\.: de position. Une application d’essai
esl également en projet sur la Ahgne de Paﬂr:s A ba'mt-Germam_ ) ‘

La Société Westinghouse Brake and Saxby Sl-gnal Co L:onsktrmt une lantcrnc.élec-
trique & deux feux (un rouge et un verb pour les signaux d'arrét, un rouge et un jaune .

[Fra. 305.




270 .COUP\S D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER
~d »
ancés), qui esl :||';pliquérz nolammenl sur le Mébropolitain de Berlin,
by dans laquelle les deux Teux s’allument alter-
{iov nativement par le simple jeu de fermelure
ol d’ouverture du conlact du relais de voie,

16v : R 5 e vore
Un noyau de fer formanl un circuil magné-

Lique fermé M ([ig. 306) porle deux enroule-
menls dont 'un esl en série avee les lampes

du feu verl dans un circuit alimenté & 110
volls passanl par le relais de voic el dont
Paulre esh en dérivalion sur les lampes du
feu rouge (ou jaune pour les signaux avan-
¢6é8) dans un circuil Loujours fermé alimenlé
A 16 volts. Lorsque la seclion esl libre, le
relais ferme le eireuil & 110 volls qui allume
les lampes du feu vert et produil par 'en-
roulement en séric un flux magnélique
supprimanl, 'impédance de Penroulement
en dérivalion. Celui-ci shunle les lampes du
feu rouge qui restenb c¢leinles. Quand la
seclion est occupée, le circuil & 110 volls
est coupé, 'enroulement en dérivalion op-
pose une grande résislance au passage du
Fra. 306. couranl & 16 volls el celui-ci passe presque
enlicrement par les lampes du feu rouge.
Une bobine thermique i inlercalée dans ce circuit empéche le courant d’alleindre une
trop grande intensité lorsque le feu rouge est éleint el sert en oulre i renforcer I'éelal
de la seconde lampe si la premiére venail & mangquer,

pour les signaux av

Rouge

Vert

Comparaison avee le block non antomatique. — Le block automalique est plus

colileux d’élablissement que le block gardé et il donne licu & des dépenses plus élevées
) .. 1 1) Y o] . o = ol .

d’entreticn cb de surveillance. Par contre, il permet de supprimer le gardiennage el le
héndfice 1'(’311;0 d‘e ce chel sur les lignes ol Ieg gares sonl peu nombreuses, les bifurcalions
cl: les passages i niveau rares, peul couvrir et au deld 'augmentalion de la dépense
d’élablissement el d’enlretien.

(.(?L!.u snl'.ual.lofl — rarelé des gares, des passages 4 niveau el de
caraclérise 'exploitation américaine, ce qui explique que le
répandu aux Etals-Unis. Elle est plulot exceptionn b { :

: ¢ €8 ObL exceplionnelle en Europe : S0uve
les posles de block peuvent étre installés e : les poinls (I el l'b' plue iy Lnl:’
ek A L’ I.. L[, ,la e des poinls (barriéres el bilurcations), ot

§ sont desservis par des agents donl la présence en ces endroi indi
y ol b & b S ( P 3 S €
alors méme que le block n'y foneli T : o e aioils, et m(llapcnsa]{l(},
al b (] ] <y lonclionnerait pas. Le poinl de vue de la dépense de main-
d’ccuvre perd done de son importance sur les réseaux européens
Beaucoup d’adminislralions s : o o st
R [‘ 5 - c’l_um. sont également, d'avis que dans les cas, inévilables,
de dérangement des appareils, il y a avanlage & ce que lintelligence et linitiative
d’un signaleur puissenl se subslituer i Porgane de sécurité qui lait défaul, cl toutes
estiment que les garde-block en aclivité le long des lignes sont, utiles non seulement
par leur cuuLnbuqun au fonctionnement des appareils, mais par la surveillance qu’ils
. excrcent sur les trains el leur interventlion dans leg accidents el incidents de la circu-
; lation de ceux-ci. ' SRboag

e

s bifurcations —
block aulomatique soit

2° Lignes exploitées & voie Ulli(]:lc

Sur les lignes & voie unique, la sécurite

: e ] A de la marche des trains der :
dispositions ayant a la fois pour effet de mainle ; SRl e d RS

1 2 " an : > . .
nir l'espacement des trains qui se suivenk
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yeo e o . - . are .
el d’éviter la rencontre de ceux parlis de points opposés. Les disposilions employées
sont : I'exploilalion en navelle et le pilolage, le « Train stall system » et le block system.

A. — L’exploitation en navette et le pilotage

L exploitation en navette. — Sur les lignes de peu de longueur et ot le nombre
restreint des Lrains permet d’exploiler sans croisements, on n’aflecle qu’une machine
a la traction et on lui fait faire un service de navelte. Une seconde machine ne peut
pénélrer sur la ligne qu’en cas d’immobilisation de la premiére, par exemple, pour aller
au secours d'un Lrain en délresse,

Le pilotage. — Ce systéme est principalement appliqué sur les lignes & double voie
présentant normalement ou aceidentellement une seckion a voie unique. En Belgique,
on exploile normalement, par le systéme du pilotage, la section de la ligne de Bruxelles
a Mons comprenant le Lunnel de Braine-le-Gomte (seclion & voie unique sur une ligne
a double voie).

Un agenl esl désigné pour faire le pilolage entre les deux exbrémilés de la seclion
sur laquelle le systéme esb appliqué el aucun train ne peut circuler sur la section, & moins
d’'étre accompagné de eel agenl.

Lorsque deux trains se suivenl sans que, dans Uinlervalle, il y ail un train en
sens inverse, le premier est expédié sans le pilole, mais avec un ordre éerit de celui-ci
eb ¢’est le second qui emmeéne le pilote,

B. — Le train staff system

Le Lrain sball system (syskéme du balon) est appliqué selon trois modalités :
le slall syslem ordinaire, le Lrain stall and tickel system el I'electric Lrain stafl syslem.

Le (rain stail ordinaire. — Au licu que le Lrain doive élre accompagné d’un pilole,
le mécanicien qui le conduit doit élre porteur d’un bélon, d’environ 60 centimétres
de longueur, marqué du nom de la section sur laquelle il est en service, Un seul balon
¢lanl affeclé & la seclion, celle-ci ne peul étre occupée par deux locomotives & la fois.

Le systéme ne convienl qu'aux seclions qui, & cause de leur longueur restreinte
et du putl.iL nombre de brains qui y circulent, se préLc_nL i un s.m'vice de navette. Si,
entre les deux gares extrémes A cb B, deux Lrains devaient se suivre sans qu’enlre eux
il y et un Lrain en sens inverse, le sccond Lrain ne pourrait élre expédié que pour
autant que B edt renvoyé, par exprés, la baton & la stalion A,

Le (rain stail and ficket system. — Ce systéme permel 'expédition conséeutive
de plusieurs trains sans renvol du baton par exprés. Chfmunc
des gares d’extrémité de la secction peuL'emeLL.rc des Ln:ke[_s
aulorisant la circulation vers la gare opposée, mais elle esL-obh-
oée de les exlraire d’une boile, qui ne peul étre ouv_crtg qu’avee
Tc baton lui-méme et qui se ferme par Ie,scu.l .f;ut. de relirer
celui-ci (fig. 307). Le baton est remis au mcécanicien du derr}wr f
Lrain qui parcourb la SC(?I.IO.H da.ns‘un sens a‘»:zl'nt le retour d un
train dans le sens opposé ; il doil étre montré & chacun des mé-
caniciens faisant le parcours uniquement avec un ticket. :

Le systéme n’assure pas-l’gspac.exqenl; des tl'ams' se s_uwa_ml; )
dans le méme sens ; st ccl'ul-m _do:t étre obtenu, 'application Fig. 307.
d’appareils de block est nécessaire. Il ne permet les changc: .
nents de croisement en cas de retard qu’en faisant porter le baton par un exprés.

= B UL L (O),
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L electric (rain saif system. - Aux deux exirémilés A el B d’une seclion de
voic unique se Lrouve un appareil consliluanl un magasin dans quufr]. srmll, ]‘b.!i'l('('?b'
un cerbain nombre de bilons, vingl par exemple pour les deux apparcils (fig. 308).
Ces balons sonl marqués au nom de la seelion el onb une longueur ou
une forme délerminée qui empéche de les confondre avec les bilons
d'une aulre seclion,

Les deux appareils sonl reliés électriquement dans des condilions
Lelles, que lorsqu’un biton est reliré de 'un d’eux, un second biton
ne peul, ébre retiré du méme ni de appareil opposé que pour aulanl
que le premier baton ail ¢6é replacé dans Pun des deux. Par consé-
quenl, un balon ayanl ¢Lé reliré pour élre remis & un Lrain allant de
A vers B, un aulre bialon ne peul élre reliré d’aucun des deux appa-
reils avanl que le premier n'ail éLé inlroduil dans appareil B, ce qui
indique que le train esl arrivé & deslinalion, ou replacé dans A, ce

Fra. 308, qui indiquerail que le Lrain n'esl pas parli.

Il n’y a done jamais qu'un lrain en circulalion enlre A el B, ce
qui évile toule renconire. Pour la seclion suivanle BC, il y aura égalemenl deux
magasins de vingl balons, mais ccux-ei scronl de forme dillérente de ceux de la
scclion AB, pour qu'il n'y ail. pas possiblilé d’allecler le baton d’une seckion & la
circulation sur une aulre.

Ce sysléme ne permel pas d'expédier un sccond train avanl que Je précédent
soil. & Pextrémilé de Ta seclion et qu’on ail remis le balon dans le magasin.

Quand la seclion esl longue, on le combine avee le stafl and Lickel system ; on
facilile ainsi I'écoulement des Lrains de dédoublement el des trains de marchandises.

C. — Le Block system (')

(f‘.n.mml,: dans les modes d’exploitation précédenls, la section enlre deux slalions
de croisemenl ne peub pas élre occupée par deux Lrains marchanl simullanément
en sens inverse, mais on peut admetllre que deux ou plusicurs Lrains puissent rouler
en méme Lemps dans le méme sens. 11y a done deux cas 4 considérer scelui ot il n'y a
pas de poste de block enlre deux slations de croisement : celui o entre ces stalions
il y a un ou plusicurs posles inlermédiairves, ; A ST

.Pronrn’r' cas. — La ligne enlre deux stalions de croisement conslitue une simple
sccl.lr;m de hlock sur laquelle deux trains, qu'ils marchent dans le méme sens ou en
sens inverse, ne peuvenk pas se lrouver en méme temps, e '

Le signal de block a de la slalion A (fig. 309)
aulant que le poste de cetle
slation soil débloqué par celui Qg

ne peul élre mmis au passage (ue pour

de la station B. Celle derniére —_—— Vg B
ne- peul donner ce déblocage e = =
que si son signal de block Ck '

est & Plarrét, que sile train
pour lequel le déblocage pré-
cédent a éL¢ donné a passé sur la pédale d’arvivée p el que si le signal b’, aprés avoir
¢Lé ouverl pour ce train, a éLé referme derriére |ui. 3 50 L

Ce systéme, qui réalise I'enclenchement, des
est appliqué sur une partie des lignes belges
usage de ce que Pon appelle le block 5

Fia. 309,

: appareils de block avee les signaux
4 Vvole unique. Sur d’aulres, il est fail
-syslem par sonneries de roule. Bn service normal,

() Kersrt. Die Streckenblockung auf eingleisige Bahnen,



CHAPITRE NXVI. — LE MOUVEMENT DES TRAINS 273

aucun train ne peul quitler une station avant que celle-ci n’ail oblenu de la station
vers Iaqlll(']l«" esbodirigé ce Lrain, Paulorisalion de Pexpédier. Celle aulorisalion esl
demandéc par appareil Lélégraphique el elle est donnée au moyen de salves de coup
e cloches (voir p. 112), qui annoneent en méme Lemps, aux agents de la roule, Parrivée
prochaine ¢l le sens de marche du lrain admis. i
. Second cas, — La partie de ligne comprise enlre deux slations de croisemenl peut
clre parcourue en méme Lemps par plusicurs trains marchant dans le méme sens, mais
non par deux Lraing marchant en sens inverse, Elle comprend un ou plusicurs postes
de block intermédiaire C (fig. 310), ayanl deux signaux el une pédale., Chacune des
stations conslitue un poste de ' /
l;_lur'l( el esl couverle par des 2 g Iz 8
sitnaux lenus normalemenl & =2 BN e
Parrél el enclenchés par des &,
appareils tleclriques; sonsignal & LT
de blocle est muni d’un désen- Fia. 310,
gageur ¢leclrique, qui le remel,
aulomaliquement a l'arrél apres le déparl d'un Lrain,

51 'on considére un train roulanl de A vers B, Ie poste de la stalion A ne peut mettre
le signal de block @ au passage qu’aprés avoir recu le déblocage du posle de la stalion 13,
ce que B ne peul laire qu’a la condition que le signal de block b soit & Uarrél et que
le Lrain précédent soil arrivé en B el ait passé sur la pédale d’arrivée p ou qu'il soit
arrivé au posle intermédiaive ¢, qu'il ail passé sur la pédale p” el que le signal ¢’, aprés
avolr ¢bé ouverl, ail ¢Lé refermé derriére lui.

Sur la pluparl des lignes frangaises, Pexploilation des voies uniques esl pratiquée
A laide du Lélégraphe des stations sous la condilion que les croisemenls ne peuvent
se faire que dans les gares indiquées par le Llableau de marche des trains.

!
(3% ]

[I1. — INCIDENTS DE ROUTLE

Des instruclions prévoient les mesures qui f]()i\'l:l.ll. &lre prises par les agenls des
statlions, de la voie el du train lorsgqu’un incident : avarie :7! la machine ou aux \'(rhi(:u}us,
dérangement, de la voie, perlurbalion El[.llit,):&[)ht"f‘l(‘]llﬂ, vient troubler la marche d'un
{rain. Ges instructions, qui onl un caractére spécial suivant qu’elles s’adressenl aux
méecaniciens, aux chels-gardes el aux gardes, aux agents .[c,?- ’_,-1,311.-,“5 ou de la voie,
doivenl étre concises, claires el considérer l’r-s cas les plus Ir(-qucfnt;s,. d'une maniére
telle que les agenls ne soienl pas embarrassés pour prendre unc décision dans les cas

qui s’en ¢carlent quelque peu.

Retards des (rains. — Sur les lignes de 'Etal belge, les retards des Lrains de voya-
’ 0 minutes ne sont pas signalés aux gares suivantes. Lorsqu’une
station doil expédier un Lrai_u au moins dix min_chiLapr.&s l'hcm:c l'églmnvrnl.air(_*, elle
once le relard probable. Pour un.retarrl (l:} 10 429 minutes, | annonce L.'St. falt,c‘rle
s are. fusqu’d la premiére stalion de coincidence se Lrouvant & au moins 60 kilo-
gane cfl gdrtl,_.ﬁjlllb‘gc ; sour un relard de 30 minules et plus, l'annonce est faite jusqu’a
'"ULI‘CT.dC ((llfbrll[(j:uL .l%n [France, les retards ayanl 15 minutes et plus sont annoncés
!a sl.a”-m;:l wr(cmiér-(: station ayanl une machine de 1‘("-5'01?\’0, : S
jusqu “‘ 1 ! lus erand nombre de réseaux, des ordres spéciaux fixent les délais d'atlente,
PRl (‘ piub.c-,-;u-idcncc des trains en correspondance avec les trains en retard ; ces
aux PU‘“l;‘“ b [,O "‘voicnt’7(-03](‘,[]]01][, la création de Lrains spéciaux pour les voyageurs
mL-lc}rcsl:gi‘t‘iillzollf;ESI’OIl(lanfgc’ des arréls exceptionnels pour des trains express ou
attendaad ¢ 4 Z

rapides, etc.

geurs de moins de 1
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Les gares inlermédiaires peuvent exln'-«]im" n‘\'nnl, le Lrain (:.nr relard 'rh's L’I'éllllﬁ qui
normalement devraient le suivre, & la condition que celle lll'[,(.'.l‘\"i'-ll[-lf)ll u'nc«:anm:
pas le relard. Lorsque celui-ci est considérable, une garc inlermeédiaire p_cuL egalcllm‘:nL
former un second Lrain desliné & remplacer e premier sur le reste du Lrajet, en sun.';mt
e (rd st pas Toregment suppdimé dans ¢a cas 2 1l con'Lm.uc
comme train dédoublé, si les voyageurs qu'il améne ne peuvenl pas étre expédics
par un aulre train, : ' -

Sur les lignes & voie unique, le relard peul avoir comme conséquence la modifi-
calion des croisements el de Pordre de succession des Lrains marchanl dans le méme
sens.

Les relards des Lrains de marchandises ne sonl annoneés que lorsqu'ils alleignent
au moins 20 minules en Belgique ¢t 30 minules en France.

Ruptures d*at(elages. — Lorsqu’une ruplure d’allelages se produil, les agenls
(gardes, serre-frein) se Lrouvanl sur la parlic délachée prennenl immédialemenl les
mesures pour arréler celle-ci le plus vite possible et alliver Pallenlion du personnel
de la partic de Léle el des agenls de la voie. Dés que Parrél s'est produil, un agenl se¢
porle en arriére pour proléger la parlie de train au moyen de sighaux 4 main, méme
s'il a l'assurance qu’aucun Lrain ou machine ne peul survenir. Ces signaux sont [ails,
a une distance de 700 mélres au moins (1000 mélres sur cerbains réseaux), avee un dra-
peau rouge, le jour, une lanterne 4 feu rouge, la nuil : en temps de brouillard ou de
tempéle de neige, il est fail usage, en oulre, de pélards placés sur les rails, en avanl
du signal rouge.

Sile mécanicien, lorsqu'il s’apercoil, de Paccidenl, a encore la queue du Lrain
en vue el si celle-ci esl encore en mouvement, il régle sa marche sur celle de la parlic
détachée. Lorsque celle-ci esi, arrébée, il rebrousse, avee autorisalion du chel-garde
et en se faisant précéder par un agent porlant, le jour, un drapeau rouge, la nuit,
un falol, allumé el une lanlerne a feu rouge.

Si, lorsqu’il s’apercoit de Paceident, le mécanicien n’a pas la queue du train en
vue, il conlinue sa marche jusqu’d la premiére gare, ou le chel peul Pauloriser, quand
il sagil d'une ligne & double voie, & parlir avec la machine et, le chel-garde, & la recherche
des wagons en dérive, en suivani la voie normale Jusqu'a la gare précédente. Rebrous-
sant de I et aiguillée de nouveau A voie normale, la machine pourra pousser les wagons,
CcLl,'e mesure est inutile si le Lrain coupé esl suivi 4 courle distance par un aubre train ;
celui-ci poussera la partie en dérive, A condilion que celle-ci n’ait pas déja demandé
du secours a la slation suivanle.

Dans le cas ot le train coupé posséde une macl
doit tout d’abord contribuer 3 arréber les wagons
mais sculement & parlic du moment oy la pr

iine de renforl, & Parriére, celle-ci
séparés ; clle les poussera ensuite
emiere partic aura élé perduc de vue.

Détresses. — Un Lrain est en détresse lor:
esl impossible de conlinuer sa marche,

La détresse peut étre due 4 un accident, de la machine ; dans ce cas, Je mécanicien
s’¢llorce de ffnirc a celle-ci une réparation provisoire qui lui permet, de cc:ntinucr si pas
Jusqu’a destination, du moins jusqu’a la premicre station ou il sera possibl(; de la
remplacer. Le déraillement d’un véhicule, un obstacle en travers de la voie, peuvent
aussi étre la cause d'une détresse el alors j| S¢ peul encore que les agents du Lréxin soient
en mesure d'y remédier par leurs propres moyens. F

Aucune de ces intervenlions ne doit, toulefois étr
certilude de débarrasser la voie dans un temps
les agenls décident de demander du secour
les plus rapides.

Sque, pour une cause quelconque, il ui

¢ tenlée que si 'on a la quasi
relativement court. Dans la négative,
s et ils font cette demande par les moyens
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, Dés que 1*{ délresse se produil el avant que rien ne soil envisagé sur les moyens
d'y 1'("1;"[' remede, les agenls prolégenl le train au moyen de signaux & main. Si P'acci-
(.l“.“L a lieu surune ligne & double voie et 'il obslrue I'unc des voie seulement, un agent
fail en arriére du train (& 700 ou 1000 mélres), les signaux avec un drapeau rouge,
une lanLr-rn(-,. 4 feu rouge ou des peélards. 8i I'accident se produil sur une ligne a4 voie
unique ou s'il obstrue les deux voies d’une ligne & double voie, les signaux de couver-
Lure sonl fail en avanl comme en arriére el la prolection en avant esl réalisée en Lout
premier lieu,

- La demande de secours doil donner des renseignements précis sur le numéro du
lr[‘."lll.l, la cause de la détresse, le poinl kilométrique ot elle s'esl produite ; elle doit
spécilier si seulement une machine de secours esl nécessaire o s'il doit élre envoyé
une machine avee le wagon de secours el des ouvriers, s'il y a un service de piloLa.gc
4 élablir, sile secours doil. aborder le Lrain par avanl ou par Parriére. La préoccupation
doil étre de simplifier les manceuvres b de gagner du Lemps dans le rétablissement de
la circulation normale,

La demande de secours, qui est rédigée par le chel-garde sur un imprimé spécial,
peul elre Lransmise par Léléphone & la stalion la plus proche si, ainsi que ¢’est le cas
sur dillérents réseaux, des posles Lélégraphiques sont élablis dans les maisonnelles des
garde-barriéres. Elle peul aussi élre porlée par la machine, st celle-ci est en élal de rouler,
ou ¢lre confiée & un Lrain circulant en sens inverse. Enlin, si aucun de ces moyens ne
peul étre emplové, elle est porlée au pas de course jusqu’a la gare la plus voisine, qui
la Lransmel, par Lélégraphe, & la gave de secours (1) dont I'intervention esl néeessaire,

La gare chargée de Lransmellre la demande peul, dans cerltains cas, prendre des
mesures préliminaires @ par exemple, sielle a un Lrain garé donl elle peut uliliser la
machine pour remerquer le Lrain en détresse, clle le faib avanl de demander une nouvelle
machine pour son propre Lrain.

Une fois la demande lancée, les agents du Lrain prennent des mesures pour faci-
liter le travail de la brigade de secours. S'ils parvenaienl & meltre le Lrain en élat de
vouler. il leur est défendu de le mettre en marche dans la direclion suivant laquelle le
secours doit venir. Il leur est défendu de demander du sccours dans deux directions

A la fois.

Circulation accidentelle & voie unique sur une ligne a double voie. — Souvent,
aillement a pour conséquence, la circulation sur la voie obstruée étant impos-
ant un certain temps, que le mouvement des trains doib se faire provisoire-
unique, sur une section d'une liene a double voie. Des mesures spéciales

un dér
sible pend
ment & voie ) _
sonl alors nécessaires pour prévenir une l‘L'nculnch de trains. X i

Le chef de station qui regoit avis de l'ac‘cu!cnb meb n_nunu,lml,eu}@M a l'arrét, les
sionaux couvranl sa garc du colé opposé & l_ubslaclc, ainsi que les signaux de sm:llc
dans la direction de celui-ci. Il se ]11(?L ensuite en rappgrt avec la premiére station
siluce de lautre coté de I'obstacle et échange avec celle-ci, suivant des formules pres-

criles, des Lélégrammes pour se mettre d’accord sur la marche a voie unique. La seconde
AL R el o
> aux, comme la premiére.

slation agit, quank & ses sign

b e SR

(1 Dans Loutes les gares d'umr cerlaine imp(frtuln;cc. Sl.:‘ll'Ol‘l\'L‘l‘IL unelomu p!llEiClll‘:‘: I;]E]Chill(’?’ de

T . oesl-n-dire des Jocomolives ¢n fz?}l, prétes a aller prendre la place d. une machine qu'une
« planton =, ¢C9 sehe de continuer son service de remorque. Dans les gares ot il ¥ a un dépét de
avarie subile empee 2 t”L, waeon de sccours, renfermant les outils el les agrés nécessaires i la remise
locomotives, s¢ Uo'u\lf i “.,;(,r}m,- déraillés. Une brigade spéeiale, recrutée parmi les ouvriers de I'ate-
sur rails des mach.nua l"']l'(;llequi lorsqu'il se déplace, est généralement accompagné d'un pilote. La
lier, esL :\llaclu?c a Clci ‘“-‘;fon de ,secours s'arréle o toutes les stalions ou peuvent s'effectuer des croi-
lmmhiltm L;Onld:illslznél llu pi‘I’utc prend, dans chacune de ces stalions, lordre éerit d’avancer jusqu'a la
sementls de bre

gare suivante.
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L’accord élant établi, Pexpédition des Lrains se lait selon les formalités suivantes :
aucun départ ne peut avoir lieu de une des deux stalions sans qu'il soil aulorisé
par un Lélégramme émané de aulre. Celle des stations qui a deux ou plusicurs trains
préls & parlir peul demander par un seul el méme Lélégramme menlionnant les numéros
de ces trains, autorisalion de les expédier successivemenl. Celle aulorisation ost
accordée Loules les fois que la mise en marche successive de ces Lrains n'esl pas de
nature a occasionner de grands retards & ceux qui se présenlent en sens inverse ou
d donner licu a d’aulres inconvénients. Aucun Lrain ne peul partir de I'une des deux
stations sans que le chef-garde ail requ un ordre éerit de circulation accidentelle &
voie unique délivré par le chef de gare,

Lorsque les communicalions télégraphiques sont coupées entre les stalionss
extrémes de la section sur laquelle le mouvement doit se faire i vaoie unique, on organise
le pilotage (voir p. 271). On agil de méme, les communicalions Lelégraphiques restanl
¢tablies, lorsque 'on reconnail que ce mode d’exploitalion est préférable, 4 raison
de la durée de l'obslruclion de la voie principale. Le piloLe esk désigné par la gare
d’on les trains peuvent étre expédiés & voie normale,



CHAPITRE XXVII

L'ORGANISATION DU SERVICE DES TRAINS

L’organisalion du service des trains comporte trois problémes essenlicls : a) la
détermination, pour chaque ligne, des catégories el du nombre de Lrains A mettre
en circulation, ce que I'on peul appeler 'économie du service des trains : b) I'élude
des horaires ; ¢) la délermination de la composilion des trains el I"organisalion de
Pulilisation du matériel de transport,

[. — L'ECONOMIE DU SERVICE DES TRAINS

Nombre et catégories de (rains. — Les trains, qu'ils soient de voyageurs ou de
marchandises, se subdivisent, quand on considére I'économie du service, en trois
calégories ; les trains réguliers, les Lrains facullalifs el les trains extraordinaires.

Les Irains réguliers sonl mis en marche, tous les jours, sans formalité spéciale,
quelle que soit 'importance du trafic & assurer.

Les lrains facullalifs sont prévus au livret des trains el ont un horaire fixé d’avance,
comme les Lrains réguliers ; ils ne sonl mis en marche que si I'importance du service
le commande.

Les lrains exlraordinaires sont des trains supplémenlaires ou des Lrains spéciauz.
Les lrains supplémenlaires se renconlrent principalement dans le service 4 voyageurs
¢l sont mis en marche les jours ot I'affluence des voyageurs est particuliérement grande
(les dimanches el jours fériés, les jours de l)m.u-sc, !a \'_clllc d une grande féte) ; ils ont
oénéralement le méme itinéraire que les trains réguliers qu'ils doublent. Les {rains
;]Jét'iau;v sont caracbérisés en ce qu’ils circulent en Llclm_rs des ilinéraires prévus au
livrel, des trains. Dans celte catégorie se rangcnt' les {rains fh’_p[aisir et tl’(-.z'('urs'ion,
les trains de {roupes, les Lrains de secours, le% Lraln_s pour cerlains lransports sp(‘c-{rxz_f.c
(malériel el animaux d’un cirque, d’'une ménageric, cl,c.).' La pluparl des udr'm_ms-
trations fonl rouler réguliérement des 1:1'a}ns squlm_nanau'es, peudz_ml, une période
donnée de l'anncée, soil tous les jours, solb & (-!".1‘!_31115 jours de la semaine. Cest le cas,
sur I'Etat belge, des trains de voyageurs, en éL¢, vers Spa eb les villes de la plage, et
des trains de marchandises, pour les transporls de betteraves, pendant la campagne
S“C”]L;llzsque Lous les Lrains de voyageurs sonl des trains réguliers ; il ne pourrait guére

Al trement. Le nombre qu'on en lglc-L en circulation sur chaque ligne ne (le§(‘el1(i
arpjele ¥ tral. au-dessous de trois par jour, dans chaque sens, Sur les petites lignes,
Bt g‘“"fla 5 des E;;ﬂns omnibus, ce qui contribue & diminuer le nombre des trains.
on n orgarnise ‘1";“ 16me sur les grandes lignes, ot le nombre nécessaire ne résulte pas
Iinien estip ,(.c 2 ['ﬁlcc uum%ritllle des voyageurs, mais encore de ce qu’il faut
seulement Gle ! 11113116_'1‘”: de ceux-ci des trains de différentes espéces : express, directs,
mettre & la disposilic ces derniers, on s'efforce d’en ramener le nombre au strict

omnibus. En ce qui concerne ces
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minimum et d'y affecter soil. du malériel léger, soit, quand il s "agil. de pelits embran-
chements, des voilures automobiles, Lm»«]m- l.1 [mnu est, longue, on évite les Lrains
omnibus la parcouranl d’une extrémilé & I'aubre, ]c s Lrains (I(- I'espéce ayanl 'incon-
vénient, d’étre mal ulilisés @ la clientéle des voyageurs allanl de bout en hout leur
échappe el, dans un grand nombre de stalions, les heures de leurs arréls ne sonl pas
convenables, De plus, leurs retards s'accumulent, Loul le long de la roule el fonl qu'ils
contrarient la marche des Lrains rapides el remplissenl uml leur role dalimenlabeurs
pour ceux-ci.

Sur chaque réseau, le réglemenl d’exploilalion limite le nombre de véhicules
ou d’essicux pouvanl enlrer dans la c-(am]mv.ilinn des Lrains de voyageurs (voir chap.
XIX, p. 7). La \110‘.«- commerciale de ceux-ci oscille entre 75 el 80 kilomélres pour
les Lrains rapides, 60 & 65 kilomcétres pour les Lrains directs el 35 & 40 kilomélres pour
les trains omnibus.

Dans le service & marchandises, les Lrains facullaLifs el les trains spéeiaux jouenl
un role beaucoup plus important que dans le service & voyageurs ; Pexploitant dispose
ici d’une plus grande liberté quant & la mise en marche des trains et le recours aux
trains facullalils el spéciaux lui permet d’ajuster plus exaclement ses dépenses &
limportance du Lrafic. Comme Lrains réguliers, on compte les trains de messageries
el de délail, les trains omnibus el un nombre sbriclement limilé de trains direcls et de
transil. Les horaires doivent élre combinés de Lelle sorte que les Lrains omnibus servenl,
de colleeteurs el de disbribuleurs pour les Lrains direcls eb que ceux-ci remplissent
le méme office & U'égard des brains de Lransil.

Sur les seclions & faible trafie, on n'organise généralemenl que des Lrains omnibus,
allectés & la fois au Lransporl de grosses nmx(lmndh(\a el de marchandises de détail ;
le plus souvent, il suflil d’un train de Pespéee dans chaque sens, par jour. Sur les aqu(‘a
lignes, le nombre des brains omnibus dépasse raremenl deux dans chaque sens ; on
leur assigne des trajels limilés et on leur donne comme Lerminus des gares donl le
Lrafic local est assez important ou dans lesquelles aboalissent dillérentes lignes.

Afin d’éviler des manccuvres répéléces el cotibeuses, les gares & grand Lrafic formenl
aulant que possible des trains de.transit ou des Lrains (hu:ol.s elfecbuant leurs parcours
sans subir aucune modificalion ou n’ayant a laisser el & prendre de wagons que dans
quelques gares inlermédiaires. A cel, eflet, le réseau doil. disposer de gares de formalion
de rr['mdc capacilé, pouvanbt conlenir les wagons rassemblés pendant un intervalle
de § & 12 heures.

Le systéme des (rains direcls n’assure les effels économiques que 'on en atlend
que pour aulant que ces Lrains roulent & charge complébe. Pour alteindre ce résultat,
les livrets de marche allemands ne prévoient, en fail de Lrains réguliers, que le’
nombre nécessaire pour un trafic un peu supérieur & la moilié¢ du trafic moyen de
I'année. Le reste esl Lransporté par trains facultalifs ou spéciaux, dont la mise en
marche ne peul se faire, sur cerlains réseaux, qu’avee l'aulorisalion du direcleur
de service compétent.

La double traclion peut éviler, dans certains cas, la circulation d’un Lrain facul-
tatif ou d’un train spécial. On ne doit toutefois recourir & ce mnyen que pour autank
que la seconde machine puisse recevoir sa charge enliére, ce qui n’est pas le cas lorsque
la charge des deux machines comporle plus de wagons que le train ne peut en p]cndrc
en velt,u des instruclions.

Les vitesses moyennes admises pour les Lrains de marchandises sont: 40 4 45 kilo-
métres pour les trains dils rapides (messageries, mardes, comeslibles); 30 & 35 kilo-
meélres pour les Lrains directs el omnibus. Sur les lignes anglaises, on donne oénéra-
lementl une charge réduite aux Lrains direcls, afin de pouvoir accdlér er leur marc]m
¢t les Intercaler plus facilement entre les L:ama dn voyageurs. Sur les lignes améri-

caines, on organise, pour les longs parcours, des trains de 2000 A 3000 tonnes el leur



vilesse n’e‘sL souvent que de 16 kilométres 3 heure. Sur 'Elat prussien, on ne dépasse
pas une vitesse de 30 kilomélres pour les trains de marchandises & charge compléte.
.:\l"m d’augmenler la vitesse commerciale, on roule Lrés lentemenl sur les rampes et
a4 Ja plus grande vitesse permise sur les pentes. On eslime que le hénéfice réalisé de
la sorte, au poinl de vue de usure des machines, de la rolalion plus rapide des wagons
(.:t de Paccroissement, de la charge des Lrains, dépasse sensiblement la dépense plus
forte que Ton doil. faire pour le [reinage,

' I,’{n'g:'misulirm du service des Lrains aux Elats-Unis (1) différe sensiblement de
1 organisalion sur les réseaux curopéens. Les Lrains y sont groupés en deux calégories
d'un ¢oté les « regulars » el les « extras » (Ies réguliers ct Ies supplémentaires), de laulre
les «wilds » (les irréguliers), qui correspondent, & nos facullalifs. Les regulars et les
extras roulent, comme en Turope, d’aprés des horaires prévus el combinés d’avance ;
Lous les trains de voyageurs cb les Lrains de marchandises 4 grande vilesse (Lranspor-
tant le bétail sur pied, les viandes [raiches, les fruits el les légumes) appartiennent
& celle calégorie. Quant aux wilds, qui formenl la majorité des Lrains de marchan-
dises, ils sont mis en marche, comme nos Lrains spéciaux, d’apres des horaires impro-
visés. A cel ellel, les lignes sont subdivisées en seclions de 150 4 200 kilomélres, dans
lesquelles des agenls spéciaux, les « Lrain dispalchers », réglent le mouvement. Un
Lrain ¢lanlk préparé, dans une slation, pour une direclion délerminée, le dispalcher
en auborise I'expédilion el prescril la vilesse & laquelle il doit rouler. Un carnel, de
marches-Lypes, donl sonl munis les conductleurs et les mécaniciens, donne, pour cetle
vitesse, le temps alloué¢ pour aller d'une stalion & I'aulre el permel aux inbéressés
de savoir, d’aprés ce qu'on nomme le « righl of way » (le droil & la voie) quels Lrains
doivent se garer pour cux, ou inversement.

Le dispalcher reste constamment en relalion avee les agenls du Lrain, par Uinler-
médiaire des chels de gare ou des agents du Lélégraphe, de telle sorte que lous les
incidenls de la marche sont porlés & sa connaissance. S'il a un ordre 4 donner, I'avis
Lélégraphique ou Léléphonique en esl remis dans une gare au conducleur, qui le lit
au mécanicien el se concerle avee lui. A son tour, la gare transinel la réponse des
agenls ct le Lrain ne peul reprendre sa marche que lorsque le dispatcher a répondu
« compris ». Depuis quelques années, les Lrains sonl pourvus  de postes Léléphoniques
portalils que des perches extensibles en bambou purlnel,tn{nL (l(:, rcll_er a4 des postes
Léléphoniques de roule installés & demeure le long de la voie el établissant la corres-
pondance avee le dispatcher. ) . .

Ce dernier sait donc, & chaque instanl, quels sont les trains qui se trouvent sur
les lignes de sa seclion, quelles sonl ](.-urs_(‘hargcs! et quelles sont Ics_locumqtlve_s el
les agenls qui en assurcnl la remorque ; il (‘(Jl’lf?ﬂlf. 'l(:§ LranqurLs qui sont A l_alsScl'
et & prendre dans chaque gare. 1l peut, selon Jes nécessilés du Lrafic el selon les incidents
et accidenls de I'exploitation, décider de la marc.lu: (L de la c:ornl:m.su,lun des t.raan.
me ecsb adéqual aux condilions particuliéres des cl}elllnls de fer améri-
énormes qui séparent les slations et les 1‘eLa_rds souvent importants
quence, la prédo:nin:uufe (l'es ]ignf:s a Vvoie unique, l’ilﬂpOl‘LflpC(&
des charges remorquées .jusl.lﬁan une urga,msa-le} m.mns rigide que celle qui préside
4 Porganisalion des erne:, sur les réseaux OUIO[)E"‘Gl-lb. e tay -4

Depuis quelques annces, le « dlspabcl}mg P calL ?jp‘p l(]l.\l{t Par mi ‘c:IrLaLllr:élo‘m‘ ‘u,
de compagnies anglaises, nolamment. lc. Mrl’dla.pd’, o reat Western, le Nor aa[,.un:
) don and North Weslern ; mais il n'a été 111L10d1.11L que sur certaines SQGLI({II&
Iyt o q¢ un rouage desting a conjurer le trouble que jelaienk les retards des trains
f:p(i?llel;n Eians la mzrchc des trains lents. Ceux-ci, dont le dépassement par les rapides

Ce syslé
cains. Les distances
qui en soni la conse

N Ly : Reporl on the organisation and working of Railways in America, p. 81,
= : ; ] i e (o -~

(11) [;RE:ESSCH\\‘\H,\ml . Nordamerikanische Eisenbahnen, pp. 63-67.
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devail, se faire dans des stations délerminées par les horaires, y étaient parfois retenus
durant plusieurs heures, ce qui allongeail, démesurément les preslalions du personnel (7).

Comme en Amérique, le dispateher esb en communication, par téléphone, avec
Loutes les gares, Lous les poinls de croisement cb d’évitement, Lous les dépdls de lf)_(:ﬂ«
molives de la seclion & laquelle il commande, Un lableau, inslallé dans sa cabine,
lui permel. de suivre la marche de chaque train de marchandises el de (,-lnz_lquc loco-
molive haul-le-pied circulanl, dans sa circonscriplion Sur ce Lableau, les Ilgnes sonl,
représenbées par des rubans métalliques, posdés de champ ; des plaques en lailon Il‘l(ll-
quent les slalions, les grues, les mines el les élablissements raccordéds ; des -.avah(-l.'s
agralés aux rubans figurent les locomolives el les Lrains en circulation, Chacque fois
quun de ceux-ci atleinl ou franchit un des postes avertisseurs avece lequel la cabine
esb en communicalion, un agenl de ce posle le signale par Léléphone et le cavalier
représentant le Lrain ou la machine est déplace,

in suivant sur le tableau la marche d'un Lrain, le dispalcher peul fixer d’une
maniére précise le momenl ot la locomotive qui le remorque sera a deslinalion el, le
cas ¢ehéanl, assigner & celle-cl un aulre service finissanl, avant 'heure de sa renlrée
au dépol. Sl prévoil que le parcours que doil faire Lelle machine ne sera pas Lermind
avanl I'heure réguliére, il accélérera sa marche en supprimant des arréls ou en la
la Taisanl passer d’une voie lenle sur une voie rapide. En cas d’accident ou de voie
obstruée, il pourra délourner le Lrafic el rétabliv rapidement le service normal lorsque
Pobstacle n’existera plus. Comme le dispatcher américain, il est informé, par les
stalions, du nombre de wagons chargés ou vides qu’clles onl & expédier el il a la Lacullé
de faire rouler des trains facullalifs et d’organiser des Lrains spéciaux.

Le dispalching-system a éL¢ inlroduil par les Américains sur une seclion du réseau
de I'Orléans pendant la guerre ; il a éLé appliqué ensuile sur différentes lignes des aulres
grands réscaux francais. En Belgique, il a ¢Lé mis en service sur Lrois grandes lignes
partant. de Bruxelles, celles qui sonl les plus expostes a soullrir d’encombremenl,
dans les périodes difliciles.

Le role du dispatcher tel qu'il est compris sur le conlinent différe de celui du
dispatcher américain. Dans les exploitalions européennes, le mouvement des trains est
enliécrement sous le conlrole des chels de station ; le dispalcher, qui est en relation
avec cux, lait office d’agenl de liaison, centralisanl Loules informalions uliles, les
Lransmetlant aux gares el aux posles inléressés el inlervenanl dans I'organisalion el,
I'expédition des Lrains a tilre de conseil. 11 dispose d'une aulorilé morale que lui vaul
sa siluation d’agenl complétement informé ; en Belgique, cetle aulorilé se Lrouve
renforcée du fail que le dispalcher fonctionne dans les bureaux du chel de service
commandant & un groupe de exploilation.

Les appareils de communicalion comprennent. une ligne Léléphonique & deux fils
reliant tous les postes de la section au posLe principal ol se Lrouve le dispaleher, Celui-ci
dispose de clés de sélection correspondant chacune & un poste el qu'il Tui sullit de Lourner
pour appeler le poste avee lequel il désire communiquer. A chaque posle sont installés
un appareil téléphonique et un sélecleur en dérivation sur la ligne. En Lournanl une
clé de sélection, 'opérateur envoic sur la ligne une séric de couranls pulsaloires groupés
en plusieurs {rains d’impulsions suivanl un rythme particulier au sélecleur COITespon-
danl. Les sélecleurs sont congus de Lelle sorle que chacun d’eux n’esl sensible qu’d
une seule combinaison de trains d’impulsions : le sélecte
de courants appropriée établit un contacl, qui fait Linle
Une clé¢ spéciale permel & Popérateur d’appeler Lous

ur travers¢ par la combinaison
v la sonnerie d’appel du posLe.
les posles en méme Lemps pour

(*) Bulletin du Congrés des Chemins de fer

nillet 1913, — Zejiuny les Vereins - mm
Génie Civil, ne 16, du 14 avril 1921, p, 335, GoigesVerains, 1983 p:i 705,
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leur faire une communicalion collective, 11 est possible également de réaliser des appels
groupés de maniére & pouvoir transmellre des communications & un cerlain nombre
seulement de stalions choisies. Le dispatcher est en oulre en relation avee les dépits
de locomolives intéressés a la marche des Lrains parcourant la section et avec les stations
importanles poinls de déparl ou d’arrivée de ces Lrains.

En France et en Belgique, le dispatcher, qui est informé par les stations de toutes
les arrivées el de Lous les départs, trace un graphique réel de la marche du train en
repérant. leurs positions successives sur un canevas dans la méme forme que les docu-
menls officiels élablis pour les horaires prévus. Ce graphique révéle immédiatement
toules les irrégularilés el faib découvrir facilement les erreurs commises, 11 permet
de juger d'un coup d’eeil de 'influence qu’aura le retard d’un Lrain, d’indiquer aux sta-
tions le momenl opportun pour effectuer des manceuvres, pour uliliser les voies de
garage, ele. La lransmission par Léléphone des avis relalils aux retards des trains,
4 la mise en marche de trains extraordinaires et & différents incidenls de service allége
la Llache du lélégraphe en supprimanl de nombreux Lélégrammes de gervice. Les appa-
reils du dispatehing servenl aussi & la transmission des signaux horaires.

Capacité de circulation des lignes. — Le nombre de trains & meblre en marche
résulte de importance du trafie ; il est limilé par la capacilé de circulation des lignes
sur lesquelles les transports doivent s’elfectuer.

Sur une ligne & voie unique, on ne peut, par suite de la nécessité des croisements,
metlre en marche qu'un nombre assez limilé de Lrains dans les deux sens. On admet
que ce nombre ne peul pas dépasser 24 & 28, par journée de 24 heures, au Lotal ; aller
au dela, c’esl s’exposer 4 voir le moindre retard d'un lrain désorganiser la marche
de tous les aulres cl [lacililer, de la part des agenls des gares, des erreurs pouvant
enlrainer les accidents les plus graves.

La capacité d'une ligne & double voie dépend de la vitesse des (rains, de 'aména-
cement des gares, e de la disposition des croisements des lignes, du systéme adopté
pour maintenir I'espacemenl entre deux irains conséculifs. IEn ce qui concerne la
vitesse, on peul dire que moins le service des trains d’une ligne esl homogéne, ¢’est-
a-dire plus les ¢carts de vitesse sont grands enlre les différents Lrains qu’il comporte
(voyageurs rapides, voyageurs ordinaires, marchandises), moins élevé est le maximum
de Lrains qu’on peul y mettre en marche. Des stations trop petites pour les opérations
-qui doivent s’y exécuber (échange de wagons, garages, prises d’eau, elc.), des croise-
ments A niveau, constituent des obstacles 4 une exploitation inlensive. Enfin, les
lignes sur lesquelles I'espacement des trains est déterminé d’aprés le systéme de
Tintervalle de Lemps onl une capacilé de circulalion moins grande que celles qui
sont exploitées par le block-system.

D’aprés M. Maison, la capacité peut atteindre 200 & 300 trains par jour sur chaque
voie parcourue, si la ligne est relativement courte ct si les trains circulent a des
vitesses peu différentes. Ce nombre se réduit & 120 et 100 sur les lignes longues, a stations
rapprochées, sur lesquelles circulent des trains de h(_)ul,c nature, lde_puis les rapides
jusqu’aux trains de marchandises. En augmentant la vilesse des rapides, sans accroitre
celle des trains de marchandises, on réduit la capacité de la ligne.

Prix de revient des trains. — Parmi les différentes catégories de dépenses qui
interviennent dans le coit des trains, il en est certaines, notamment les dépenses
proprement dites de ceux-ci et le.ﬁ; dépenses (l’entr,e_t,len de la voie, qu’llhcst possxb'le
de venliler avec une précision suflisante pour que Vimportance puisse en étre calculée
pour chaque espéce d¢ cONVois @ VOyageurs express, vOyageurs ordinaires, mixtes
et marchandises. Par contre, il en est Loule une serie : depenses d’entretien el de renou-

1. VANDERRYDT E1 Li. MINSART
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vellement. des baliments el inslallations fixes, dépenses des services mulliples des
gares, frais généraux, charges financiéres aulres que celles du capital engagé de.ms le
malériel roulant el la voie qui ne peuvenl é&lre répartics avec la méme exactitude.
Il en résulle que les exploitations de chemins de fer se trouvent dans 'impossibilité
de calculer exactement le prix de revienl ni du train-kilométre, ni de I'essicu-kilométre,
ni du voyageur-kilométre, ni de la tonne-kilométre. La plupart se¢ bornent & déter-
miner la partic du prix que leurs statistiques permetlent d’élablic avee préeision el
s'appuyent sur les chiffres ainsi obtenus pour faire une venlilalion plus ou moins
approximative des dépenses totales.

Aux chemins de fer de I'Etal saxon (1), les dépenses proprement diles des Lrains
et les dépenses d’enbretien el de renouvellement de la voie sonl d’abord rapportées
aux quatre calégories de lrains, ce qui (pour Pexercice 1901) conduit aux chiffres
ci-dessous :

Par irain-kilomélre en pfennigs

Voyageurs Marchan-

lExpress | ordinaires Mixtes dises

pf. pf. pf. pl.

EBRACTION oy oot s s o 50 o5 1n g st o Tt 76,8 77,8 88,9 93,6

Trains et personnel des Llrains .......... 43,0 36,9 48,1 61,6

Enlretien el renouvellement de la voie . 65,7 42,2 33,2 47,1

Intérél du matériel d’exploitatlion ...... 23,2 9,3 11,1 33,4
Dépenses des Lrains, d’enlrelien el de

renouvellemenl de la voie ........... 208,7 166,2 181,3 235,7

Le poste « Lraction » comprend toutes les dépenses du service de Lraction : entre-

tien et renouvellement des locomolives, salaires des machinistes ef, chaulleurs, dépenses

en combustibles, matiéres de graissage, eau d’alimentalion. dépenses pour la visite, -
i ?

le lavage, la netloyage cl Pallumage des locomotives. Le posle « trains et personnel
des trains » comprend les dépenses d’entrelien ef de renouvellement, de graissage, de
chauffage et d’éclairage du matériel de Lransport, les salaires du N e
de la visile, ete. Les intéréts sont complés 4 3 % % du capital

La répartition des frais d’entretien et de renouvellement de [
les différentes catégories de Lrains, au prorata des tonnes-kilomé
vitesse fondamentale de chaque catégorie (
pour les trains de voyageurs ordinaires, 35
chandises).

Le montant des dépenses des trains et de Pentretien de la voie représente 44,6 9,
des dépenses totales. On admet que les autres dépenses puissent &tre ventilées s cl:
le méme pied que les précédentes, avec une correction en ce qui concerne les tr 'is
express ; la part des dépenses aflérentes aux gares ¢tant, beaucoup moins ir ; Llaut )
pour ceux-ci que pour les autres catégories de trains, on réduit de 20 0/ avan];,pc(l): Eﬂlg

)

personnel des trains,
engagé,

a voie est [aite, entre
: tres ¢t du carré de la
70 kilomeétres pour les trains express, 50
pour les trains mixtes et los trains de mar-

(') Zeilung des Ver. Deulsch. Eisenb. Verwall., 1904, p. 609



CHAPITRE XXVII. — L’ORGANISATION DU SERVICE DES TRAINS 283

le calcul, Ie chifire (208,7 pf.) trouvé pour cux dans le calcul préalable. Dans ces condi-
lions, le prix de revient du train-kilométre s’établit comme suit :

]()/ Ok 100

Trains de voyageurs express : 5 i = 3,74 m. = 1,67 [rancs

Bl — 166,2 x 100 L

['rains de voyageurs ordinaires : ————— =372 m, = 4,60 »
i 116 ;

Trains mixles :

3 x 100
I_b" ’;l — 406 m. =507 »

Trains de marchandises:

235.7 % 10 o "
& L0 %08 e =6 Bl

1,6

Les chemins de fer du Wurllemberg (1) procédenl comme 'Elal saxon, sauf qu’ils
napporlent aueune correclion au chifire oblenu pour les Lrains express. En 1899,
les dépenses proprement, dites des Lrains cb les dépenses d’entretien el de renouvel-
lement de la voic y upws(ntcucn[, 54,6 9% des dépenses tolales. Le prix de revient
du train-kilomélre s’é¢lablissail comme suit pour chacune des cabégories de trains.

181,6 pf. % 100

Trains de voyageurs express : ——————— = 3,32 m. = 4,15 [rancs.
z 54,6
. o 143,6 pf. x 100 | p
Trains de voyageurs ordinaires : *Ll—L——A =263m =329 »
H4,6
2 : 142,7 pl. x 100 : o
Trains mixles : ——,}——— =261l m =32 »
54,6
225,2 pI. x 100

Trains de marchandises :

i

=412 m. =516 »

54,6

Appliquant la méme méthode aux résullals des chemins de fer prussiens,
Esch (%) a lrouvé que, pour lexcrcice 1906, les dépenses proprement diles des
trains el les dépenses d’enlretien de la voie se montaienl, par train-kilométre, A
12,73 pl. pour les trains de voyageurs express, 100,62 pf. pour les Llrains de voya-
geurs ordinaires, 93,57 pf. pour les trains mixles, 175,05 pl. pour les Lrains de mar-
chandises, ce qui, les dépenses considérées représentant 42,6 9, des dépenses totales,
donne comme colit nel :

Train-kilomélre Essieu-kilométre

Train de voyageurs express ...... 3,30 francs 13,29 centimes
» ordinaires .. .. 2,95 » 13,67 n
Trains MIXtes .. . o Skttt 2,74  » 1751 »
Trains de marchandises .......... 5,12 » 8,30 »

Un calcul du méme genre appliqué avant 1914 au réseau de I'Etat belge a donné
les résultals ci-aprés :

(2) Zeitung des Ver. deulscher Eisenbahnverwallungen, 1902, p. 1391,
(2) Esch : Ueber den Einfliss der Geschwindigkeit der Beforderung aaf die Selbstkosten der
Eisenbahnen.
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Codl net du train-kilométlre voyageurs ............... R

» » marchandises .........coeieene
Prix de revient (charges financiéres comprises) du voyageur-
Al O TTT & LT el o ek e ot el s oo s s o oe o oo e o s o e 818 436 5
Prix de revient (charges financiéres comprises) de la Lonne-
DTS Uer e s S BSE o o e T S RS

I, — L’ETUDE DES HORAIRES

3,3123 francs
5,4168 »

2,9951 cent.

3,0856

Le graphique. — L’éLude d’un service de trains sur une ligne déterminée (Bruxelles-

N.-Malines-Anvers, par exemple), se fail au moyen d’un graphique.

Le graphique est un lLableau & deux axes de coordonnées (fig. 311) :

Bruxelles (N.) . . 0o s 18 w40 a0 o 13 rw

sur l'axe

20
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N
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L

Malines . . ., N z \

Wavre-
Ste-Calherine |

il TR / / \

Contich

~
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Vieux-Dien . . l‘
Berchem . . |, . / /

Anvers (G. C). . | / \ £
v s 2w 4 s P

S0 ]

Fic. 311

horizontal, on porte les heures de minuit & minuit, en a
centimétres par heure ; le long de 'axe verLical,’
suivent et & des écartements proportionnés aux dis
et les haltes. La marche d'un train peut alors étre
continue entre deux arréls conséeulifs el se décal
a la durée du stationnement.

Le méme tableau représente les trains des deux directions
109, par exemple, de Bruxelles & Anvers et, les trains 129

L |

20

‘adoptant unc échelle de 5 4 10
on inscrit, dans I'ordre ot elles se
tances qui les séparent, les stations
représentée par une ligne ABCDEF
ant, a chaque arrét, d’un écart éeal

: les trains 227, 285,
el 240 d’Anvers vers Bruxelles.
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I.’on suppose, ce qui ne se vérifie guére dans la réalité, que la vitesse est uniforme
d’une station d’arrél 4 la suivante ; le trail est donc en ligne droite d’une station
d’arrét & aulre, et il s'incline d’autlant plus sur I'horizontale que la vitesse est moindre.

Pour une ligne & double voie, les Lraits de 'une des direclions peuvent couper en
un poin{, quelconque les Lraits de 'autre direction, les trains se croisant aussi bien en
pleine voie que dans une gare ; il n'en est pas de méme sur unc ligne a simple voie,
ol les Lrails doivent se couper sur une horizontale correspondant & une station. Quant
aux trails représentant des trains de méme sens, ils ne peuvent, tanl sur une ligne a
double que sur une ligne & simple voie, se rejoindre que sur les Lraits horizontaux
correspondant aux stalions ou de points de dépassement en pleine voie. Dans le gra-
phique ci-dessus, le Lrain 227 stationne & Malines de 12 h. 23 4 12 h. 33 et y est dépassé
par le train-bloc 285, qui, parti de Bruxelles & 12 h. 13, c¢’esl-d-dire 20 minutbes aprés
le 227, arrive & Anvers a 12 h. 47, seize minutes avant lui.

On adople des trails différents et parfois des couleurs dilférentes pour les diverses
catégories de {rains. Dans les graphiques de I'Etat belge, les trains de voyageurs sont
représenlés par des Lraits noirs, qui sont forts pour les trains internationaux (les trains
109 de Bruxelles & Amsterdam et 122 d’Amslerdam a Paris), et faibles pour les autres ;
les trains de marchandises, les Lrains pour le scrvice de la route ct les locomotives
haut-le-pied sont figurés en traits verls, les premiers (les Lrains de marchandises)
en trails conlinus, les autres en trails interrompus.

Différentes inscriptions sont [ailes en marge des graphiques, afin de faciliter le
travail des agents chargés de I'établissement des horaires. Sur ceux de I'Etat belge,
on trouve : les distances en mélres de slalion & station et les distances cumulées a partir
de la stalion de déparl ; le prolil en long, avec la longueur des penles et des rampes ;
'emplacement, la direction et le rayon des courbes de moins de 500 métres ; I'empla-
cement et la longueur des tunnels ; la posilion des postes de block et les distances qui
les séparent ; emplacement (4 droite et a gauche), le mode d’accés (entrée directe
ou rebroussement) et la capacité des voies de garage des stations secondaires ; I'indica-
tion des stations & prise d’eau, & plaque Lournante pour locomotives (avec le diamétre
de la plaque), 4 locomotlive de planton el a wagon de secours.

Le tracé des graphiques. — L’établissement des graphiques suppose que les horaires
Lypes soient déterminés, ¢’est-a-dire que, pour chaque type de machine et pour chaque
ligne sur laquelle ce type doit étre utilisé, on ait fixé, selon les charges, les durées de
parcours, de station a stalion, des différentes calégories de trains. Il suppose également
cue I'agent chargé de faire le tracé connaisse : 1° les régles a observer pour I'espacement
des trains sur la ligne & parcourir ; 2° les instructions relatives & la circulation des
Lrains sur les lignes & voie unique ; 39 les particularités du réseau et du matériel aux-
quelles doivent se plier la composilion et la marche des Lrains, notamment les longl_xeurs
anormales de certains quais et de certaines voies d’évitement, les points ol des lignes
se croisent A niveau, la capacité des tenders en eau et en charbon.

La marche des trains doil élre Lracée en observant l'ordre de priorité qui leur
est atiribué selon leur nature el qui veul que les brains de voyageurs aient le pas sur
les trains de marchandises, que dans la catégorie des trains de voyageurs, les trains
internationaux et de luxe passent avant les trains directs et ceux-ci avant les trains
ordinaires, que dans la catégorie des trains de marchan.dises_, les trains de_ messag_cries
passent avant les trains de transit et ceux-ci avanl les trains directs et les trains omnibus.

Les horaires des irains de voyageurs doivent étre réglés de maniére qu’ils permettent
la fréquentation des marchés et des écoles, que leurs arrivées el leurs départs corres-
pondent aux heures d’ouverture et de fermeture dps cha‘nt,lers,. des ateliers et des
bureaux, qu’ils assurent les correspondances aux stations .cle co'i_nc:dencg et permettent
la manceuvre des voitures directes. A coté de ces considérations qui intéressent le
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public, interviennent celles qui résultent des conditions el des 'n(':ccssités de I'exploi
talion. L organisalion des Lrains doil tenir comple de la capacité des gares dont les
trains partent el ol ils sonl formés, des intervalles & observer, enlre clnux'(:uur_?‘cs
conséeulives, pour la visile, le nelloyage el I'entretien des rames, du Lemps nécessaire
pour le chauflage préalable par la vapeur, le placement et le renouvellement des
chauffereltes, le ravitaillement des caloriféres, Pallumage des lampes & gaz ot & huile.
L’¢conomie de I'utilisalion du personnel, du matériel de traclion el de transporl doil,
éealement élre considérée. Cesl ainsi que, pour éviler des découchers ou des parcours
i vide, on peul étre amené a4 changer ou & déplacer un horaire congu avec la scule
préoceupalion des facililés du public. De méme, on peul, en réduisant le nombre et
la durée des arréls, éviter des vilesses trés élevées, Loujours onéreuses.

Sur les lignes & grand Lrafic, ot généralement les Lrains rapides et direcls prédo-
minent, on doit, lorsque la longueur de la ligne est assez considérable, établir des
correspondances enbre les trains accélérés el les Lrains lenls, de maniére a permetllre
le passage des voyageurs des Lrains direcls ou express aux brains omnibus cb récipro-
quement. Le plus souvenl, on fail parlir un Lrain omnibus O (fig. 312) avanl un Lrain

direck D et on interverlil leur ordre de succession dans unc

7 gare inlermédiaire L. Le Lrain O sert ainsi de collecteur pour e
train D sur le Lrajel. B-I. el de distribuleur sur le trajet L-T.
7 On pourrait aussi créer un Lrain qui serail ommibus de B en L el
i direcl de L en T, en le faisant suivre d’un Lrain qui serail direcl
/ de B en L el omnibus de L en'T'; le premier Lrain précéderail
ainsi le second sur toul le parcours de B en I Ce sysléme est,

A préconiser lorsque la gare L ne dispose pas de deux voies pour

/4 2 permellre le dépassement du Lrain O par le Lrain D. 11 présenle
B I'inconvénienl que les voyageurs qui désirenl aller en dirccl de
B & T — et ce sonl généralement les plus nombreux — doivent

Fig. 312, changer de train en L el ne disposenl pour le faire que de
I'intervalle Lrés courl entre Parrivée du train qui les améne el
le précédenl par lequel ils doivent conlinuer, 1

Dans I'établisscment. des ilinéraires des lrains de marchandises, on parl de celle
cgl‘lsi(lémLiml quil est essenliel que les wagons soienl mis & la disposilion des expe-
diteurs el des destinalaires assez Lol pour que les délais de chargement el de déchar-
gement (6 & 12 heures) expirent le jour méme ; on Lient comple également, de co que
cerlains envois (bestiaux, denrées deslinées aux marchés) doivent. parvenir & desli-
nalion 4 des heures délermindées. .

11 1'és‘ull.u de la premicre considération que le plus grand nombre des Lrains de
n’1archandxslos (les L}'ains de. messageries et les Lrains de grosses marchandises) doivenl
rouler la nuit, ce qui est d’ailleurs désirable au poinl de vue de la régularité de la marche
dns_ trains de voyageurs, dont le plus grand nombre est mis en circulalion pendant
le jour. Celle régle .n"-n,sL pas observée pour les trains venant des fronlicres el donl, les
wagons passent_ la visile de la _(louane, ni pour les trains omnibus cl de détail. En [aisant
rouler ces derniers durant le jour, on évile d.c devoir organiser le service de nuit. dans
les p’clvxl,.cs'garcs ; de plus, les manczuvres se font plus facilement el en exposant moins
la sécurité,

~ Au point de vue de I'exploitation, le tracé des itinéraires doil tenir
exigences (ll;l service d’allége (adjonclion, retrait et retour des machines)
celles d u freinage (.montée el descenle de serre-freins supplémentaires). Le plus souvent
Ies horaires prévoient le temps de stationnement que les Lrains omnibus doivent faire
dons chacun s gare de s porsous. Co syt 4 incomsinent. o s o
: '3 _ Yy a guere de maneuvres i cffectuer
compagnies se bornent & fixer le temps accordé entr :

g,

[ 7 8

comple des
, ainsi que de

5 Quelques
e deux points extrémes, ce temps
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pouvant\ ¢lre réparti entre les stations intermédiaires suivant les besoins. En Angle-
terre, o le block-syslem est d’usage général, les (rains de marchandises peuvent
parlir en avance sur les heures fixées.

. En_g«'znéral, pour les Lrains de grosses marchandises, on adopte comme principe
d’expédier, dés les premiéres heures de la nuit, les (rains & longs parcours ct les brains
de malériel vide. Suivenl ensuite ceux qui efTectuent des lréjols moins longs ct, en
dernier lieu, vers la fin de la nuit ou le commencement du jour, les Lrains omnibus
desservant les slalions ol le service de nuil ne fonclionne pas.

Pour un trafic déterminé, le nombre de Lrains 4 faire figurer dans un graphique
dépend nécessairement de la charge maximum que P'on assigne & chacun d’eux. Pour
les Lrains de voyageurs on n’admel, par type de locomolive et par espéce de train,
qu’un maximum (d’été ou d’hiver) par chaque sens de marche el par ligne, ce maximum
élanl déterminé pour la section doul le profil est le plus défavorable. Pour les brains
de marchandises, les grandes lignes peuvent élre sectionnées et les charges maxima,
par Lype de locomolive, sonl déterminées de seclion en seclion, pour chaque sens de
marche (fig. 313). De celle manicre, la charge du train peul élre mise en rapport avec
la puissance du moleur, sur Loule la longucur du parcours,

a fonnes: e » T . d tomnes.
> AT c-
’/'.—x‘:aurltr‘ -— 4. ¥ o o’ lorrnes. ——

I'ig. 313.

Celle adaplation de la charge & la puissance du moleur peul renconlrer un obstacle
dans la disposition réglementaire qui limile le nombre de véhicules ou d’essieux des
Lrains. Ainsi, une locomolive capable de remorquer un Lrain de 1500 tonnes ne pourrait
pas recevoir sa charge en Belgique, ot le.nombre des véhicules des Lrains de marchan-
dises esl limité & 60, si U'administration ne disposait que de wagons de 10 tonnes (60
wagons de 10 Lonnes chargés ne donneraient qu'une charge de 15 x 60 = 900 tonnes).
La charge compléte ne pourrail lui étre donnée que par un train de 60 wagons de
20 tonnes chargés. L'accroissement de la capacilé du malériel de transport doit donc,
jusqu’d un certain point, marcher de pair avec I'augmenlation de la puissance des

machines.

Conliérence des horaires. — Aulrefois, grace aux condilions trés simples du service,
les différentes administrations pouvaient fixer les horaires de leurs trains de voyageurs
en se mebtant d’accord Lout au plus avec les administralions voisines. Aujourd’hui
que le Lrafic inlernational exige que les Lrains_Lravcrfan p!usieurs pays et Y aient
des correspondances nombreuses, il est nécessaire qu’il se _l.u:anuc _chaquc année une
conférence internalionale des horaires, pour loutes les administralions clu_ coul,.n}eut.
En méme temps que ceble réunion_s’cn Lie-nh une seconde ayant pour objel la four-
niture des voitures pour les trains internationaux.

L’heure. — Avant 1891, chaque administrgtion établissail des horaires d'a.prés
I'heure du pays. Ce systéme compliquait le tracé 'des t,,ran.ls internationaux ‘el‘, présen-
tait des inconvénienis pour les voyageurs. Aujourd’hui, les horaires s'établissent
vention & laquelle sont ralliés L_ous:. les pays dc‘l’l*]uryope, e lc}s Ras
Bas, le Portugal, la Russie et la Gréce, et qui n a(,lmeL plus que I'heure de I'Europe
occidentale, celle de l’Europe‘cenLrale et celle de I'Europe orientale. .

L’heure de I'Europe occidentale e‘sl; celle de Greenwich ; elle est adoptée par
re, la Belgique, la France ct I’'Espagne.

d’aprés unc con

I’Angleter
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L'heure de I'Europe cenbrale, en avance de 60 minules sur celle de I'llurope occi-
dentale, est Pheure adoplée par la Norvége, la Suéde, le Danemark, ’Allemagne, la
Suisse, I'Italie, I'Autriche, la Hongric el la Turquie occidentale. ]

L’heure de I'Europe orientale, -.en avance de 120 minules sur celle de I'Europe
occidenlale, esl adoplée par la Bulgarie, la Roumanie ¢l la Turquie orienlale.

ITI. — L'UTILISATION DU MATERIEL DE TRANSPORT

Pour assurer le service des Lrains, il faul disposer du malériel nécessaire. Il ne
sullil, pas que l'importance de celui-ci corresponde au Lrafic moyen de U'année ; il
faut. qu'elle dépasse sullisamment celbe moyenne pour que les besoins de 'exploilation
puissent ¢lre salisfails dans les périodes de trafic intense.

Le nombre des voilures et des wagons composant le pare d'un chemin de fer doil
néeessairemenl. &lre en rapport avee I'ébendue du réseau : mais il doil, dépendre aussi
du nombre de Lrains mis en circulalion, de Lelle sorle qu’il esl plus ralionnel de élablir,
non par kilomeélre exploilé, mais d’aprés le nombre de trains-kilométres ou, ce qui
cst plus préeis encore, d’aprés le nombre d’essieux-kilométres (1). Par exemple, en
1911, les chemins de fer prussicns avaienl 19,04 voilures ef, 235,52 wagons a marchan-
dises par 100.000 essicux-kilométres ; I'Elal belge avait. 18,27 voitures el 281,91 wagons
par 100.000 Lrains-kilomélres.

Pour un méme nombre d’essicux-kilométres, le parc du maldéricl peul élre moins
fourni lorsque le parcours moyen du voyageur et de la Lonne de marchandise est plus
grand. En efTel, le tolal des intervalles de Lemps entre les périodes d’utilisalion efeclive
des voilures el des wagons esl woins élevé relativement au Lolal d’essicux-kilométres
sur un réscau a long parcours que sur un réseau A parcours moindre. En France,
les Compagnies du P. L. M., du Midi el de Paris-Orléans, sur lesquelles Ie parcours
moyen par voyageur étail de 51, de 50,6 el de H0 kilomélres, n'avaienl, avanl la guerre,
que 0,71, 0,68, 0,67 voilure par kilomélre exploilé, Landis que la Compagnie du Nord,
0l le parcours moyen n'étail. que de 26,82 kilométres, en avait 1,35. En 1911, I'Elal
belge avait 20,12 wagons par kilomélre exploité alors que I'Etal prusisen n’en avail
que 11,14, ce qui ¢élait da en bonne parlic & ce que le parcours moyen de la tonne de
grosses marchandises étail. de 115.7 kilométres en Prusse et de 83,2 kilométres seule-
menl en Belgique el que ’Etat prussien lransportait plus de tonnes-kilomélres par
kilomélre que I'Elat belge.

Dans aucune administralion, le pare du malériel de Lransport n’esl sullisanl
pour satisfaire aux demandes de matériel aux ¢poques ot le brafic atleinl son maximum
d'intensil.¢ ; une situation de Pespéce aurail 'incon vénient, qu’'une fraclion assez impor-
tante de 'efTfeclif serait immobilisée pendanl une grande partie de 'année, encombre-
rail. inutilement les voies des gares el des remises ol se délériorerait, en pure perle.
La difficullé se résoud d ans les périodes de forl. trafic en agissant sur les facteurs influant,
sur 'utilisalion du matériel, notamment en suspendant provisoirement les réparalions,
en réduisant les délais de chargement eb de déchargement, en accélérant la marche
des frains, en allouant des primes de surcharge aux machinistes, en organisant des
trains de matériel vide. Les peliles exploitations ont recours aux « compagnies auxi-
liaires des chemins de fer » eréées pour la location du mabériel.

Matériel & voyageurs. — La pluparl des administrations ne modifient que deux
fois par an le service dé leurs trains de voyageurs ; elles ont ce gu’elles appellent le

—_—

(*) 11 est plus précis de faire le caleul par essieu-kilométre, parce qu’il y a maintenant — et de

plus en plus — 3 ¢oté des voilures et des wagons 4 2 essieux, des voilures et des wagons 4 3, a 4 et
4 6 essieux.
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BatvIGe ‘“{I"” », qui va du Ier mai ou du fer Juin jusqu’au 30 septembre et le « service
d’hiver »,qui va du Ier octobre au 30 avril ou 31 mai (1). $il est vrai que horaire d’été
(_-omprelngl un plus grand nombre de trains que celui d’hiver (en Belgique, 6 %) ct
quen ¢éLé beaucoup de Lrains sont plus chargés qu’en hiver, il est vrai aussi que les
besoins de I'un el de 'autre de ces services peuvent élre évalués d’avance, de telle sorte
qu'une administration prévoyanle peut disposer, au moment voulu, du matériel néces-
saire. On évile le déficit possible en éLé, en exéculant en hiver la plus grosse partie
des Lravaux de réfeclion el de réparalion.

Le service du mouvement ne peut compter, pour l'organisation de ses trains,
que sur la parlie de 'efTectil qui est réellement en ¢tal de rouler. En Belgique, il ne
dispose en Lemps normal que de 80 % de cel effectil ; 12 9% au moins des voitures
sonl immobilisées dans les aleliers de réparalion et b %, dans les ateliers d’entretien
Des 80 %, remis au service du mouvement, une partic variant sur le réseau belge
de 25 4 30 % de I'eflectif, serl & constituer les rames de réserve dont disposent, les
stations en vue du remplacement des véhicules avariés et des renforcements éventuels
des trains ct les rames garées dans les remises pour les besoins extraordinaires des jours
de grand mouvemenl de voyageurs. Le maléricl entranl dans la composition des
rames en service normal ne dépasse guére 55 9, de efTectil,

[ faul. nécessairement que, dans chaque train, il y ail un nombre de véhicules
sullisanl. pour que les voyageurs de chaque classe puissent y Lrouver place. Il en
résulte que le nombre de véhicules d’un train doit élre d’autant plus grand que le train
comporle plus de classes et plus de compartimenls spécialisés (dames, fumeurs, écoliers,
ouvriers, chasseurs). Quand il s’agit de Lrains occupés d’une maniére assez uniorme,
tels que les Lrains suburbains el les trains avee un petit nombre d’arréts, on peut
fixer d’une maniére assez précise Ie nombre de véhicules nécessaires et éviler une
trop forte proportion de places inoccupées. Il n’en est pas de méme des trains a longs
parcours ¢t a arréls fréquents ; icl, Poccupalion est soumise & de grandes fluctuations
et il faul que la disponibilité des places soit relativement grande.

Une méme rame faisant, pendant la journée, plusieurs fois le parcours d'une méme
ligne ou passant successivement d’une ligne & une autre, sa composition doit étre
déterminée pour le Lrain le plus occupé parmi ceux auxquels clle est affectée. Or,
I'occupalion des trains, sur une méme ligne, est trés différente suivant la nature du Lrain
¢t suivant 'heure de la journée ; de méme, clle peut varier suivant le jour de la semaine.
11 en résulle, la composition des rames n'élant modifiée que (‘lcu.\,: ou trois fois au cours
de I'année, que l'ulilisation du l'naLéricl_.in voyageurs est, Llr.cs' rcdm!;? et que, dans la
pluparl, des exploitations, les»plgces ofterles ne 7‘so'nl, Ll‘LlllS(:CS qu’a concurrence de
25 o/ et moins (en Belgique, 30,67 % en 1012, en Suisse, 31,1{1{ % en 1911, en l*ranctz,
20,3 % en 1909, en Allemagne, 25,3 % en 1909, en }\Utl,‘lch(f, 23 % en 1909). Le coefli-
cient Cutilisation varie suivant la classe et suivant 'espéce de t_l:am. En Belgique,
il est de 10,67 9, pour la premiére c].fas:sc, de ‘29,."311 % pour la deuxiéme et de 32,78 %
pour la troisiéme. En 1901, les coeflicients ont été les suivants sur les chemins de fer

de ’Etat saxon :

1Te classe  2¢ classe 3¢ classe

S 39 94 9 9, 0
Trains EXPreSS . ....coveeoernnn. 13,2 24,2 20,4 %,
g % : 9 [
Trains ordinaires ............... 11,6 18,3 26,1 %

La répartition des places de premiére et de deuxiéme classe dans les voitures
mixtes peut contribuer & améliorer le coeflicient d’utilisation.

(1) En Belgique, il y a Lrois horaires : celui du 1¢f février au 31 mai, celui du 1°r juin au 30 septem-
2 - -
bre et celui du.1°f oclobre au 31 janvier.
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La préoccupation doil, élre de faire parcourir aux voitures le pl,us. de kilométres
possible. A cet effet, on établit des « roulements de rames » soit qu’on fasse faire au
groupe de voibtures composant un Lrain un scrvice de nflw:_Ll;c: Cl"lLFC (lqtlx stations
déterminées (Bruxelles el Anvers, par (r.\:n:mpl.c-), soib qu'arrivé d une clll'('(;t£0t1, on
le fasse parlir dans une aulre el effectuer un circuit, Le parcours ulile sera d’autant
plus grand que les arréls des Lrains dans les gares ct les stalionnements de la rame
entre les courses conséeulives seront moins nombreux et de plus courte durée. Certains
slationnements doivenl, cependant, avoir la durée nécessaire pour que les rames
puissent élre netloyées et enlrelenues eb que, s'il y a licu, des modifications puissent
étre apporlées & leur composition. Il faut aussi qu'entre Parrivée et le départ, il y ait
un battement sullisant pour Lenir comple des retards des Lrains. En 1911, le parcours
moyen des voibures de I'Etat prussien a ét¢ de 53.063 kilomélres par essicu.

Matériel & marchandises. — Le probléme de ulilisalion esl, beaucoup plus
compliqué pour le matériel & marchandises que pour celui & voyageurs. Alors que dans
le service & voyageurs, les jours d’afTluence anormale sont relalivement rares el sonl
toujours connus d’avance, le mouvement des marchandises varie continuellement,
tanl au poinl de vue de la direclion qu’au point de vue de Pimporlance,

D’une maniére géncérale, le trafic est plus inlense — Uinverse du Lrafic 3 voyageurs —
en autommne el en hiver que pendant les mois de 'éLé. Mais, en dehors de celbo inégalilé
normale, qui affecle le réscan en général, il se produil. continuellement, Lantol dans
une région, Lanlot dans une aulre, & des ¢poques prévues et non prévues, une recru-
descente des expédilions, qui réclame un grand nombre de wagons dans des slalions
ou sur des lignes ou le Lrafic est ordinairement faible.

Il arrive fréquemment aussi qu'nn courant de transporls dans une direclion
donnée n'est pas équilibré par un couranl de méme intensilé ou de méme nature dans
la dircction inverse. C'esl ainsi que, dans les disbricls charbonniers, I'expédition a
géndralemenl une importance beaucoup plus considérable que la réceplion, alors que
dans les grandes villes, c’est I'inverse qui s¢ présente le plus souvent. 11 en résulle que,
dans les gares oi les envois I'emportent, sur les arrivages, il faul pour les expédilions
plus de wagons qu'il n’en arrive el que, dans celles of Parrivée esl plus importante que
le déparl, il parvient plus de wagons que le service des expaédilions n'en peut uliliser.

Toutes les marchandises ne se Lransportent pas non plus dans les mémes wagons :
le charbon veul des wagons & haussclles ; les pierres et les grosses picces de la mélal-
lurgie, des wagons plals ; les céréales, les denrées, le bétail, des wagons [ermés.

On peut done dire que, chaque jour, chaque station a besoin, pour ses expédilions,
d'un _nonlthrc (’l('-l..erminé de wagons qui ne se Lrouvent pas parmi ceux qu’elle posséde
el qui don:enL lui parvenir d’autres poinls du réseau el que, chaque jour, elle se trouve
en possession d’un certain nombre de wagons inuliles pour ses expéditions el qu’clle
peut mellre & la disposition des gares qui en onl besoin. 11 es, par conséquent nécessairo
que, journellement, un service spécial intervienne pour faire la répartition, entre les

A celte répartition peuvent participer les w
tanément. sur le réscau et dont Putilisation e
(voir page 294). i

IEn 1910, les Chemins de fer de I'Eat belge disposaient d’un effectil de 80.793
wagons pour le service du public. Pendant la période la plus aigué des forts transporls
(deux derniéres semaines d’oclobre el, deux premicres de novembre), la demande des
expéditions ful en moyenne de 25.275 véhicules par jour el lofire de I'administration,
de 22.419. Avec un eflectif 3,2 fois plus for[ que la demande, elle ne pul satisfairc
qu'a 90 % de celle-ci. Vers la méme époque, le « Wagenverband » allemand, disposant
de 500.000 wagons environ,ne pouvait, en charger que 170.000 par jour.

agons élrangers sc trouvant momen-
sl réglementée par des conventions
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Les chemins de fer doivent done posscder un efleclif beaucoup plus considérable
que le Il“mln'_r-_ de wagons qui leur est, Journellemenl demandé aux époques de forls
l._l:ans;'n)r_[.§, lfllnpor[auc(: de I'écarl nécessaire résulle, pour une petite partie, de
[llllwl{rlt,)])lllszillon du matériel dans les aleliers d’entrelien eb de réparation (2,20 9/
d 'Elat _l'wl;:vj. Elle est due beaucoup plus & ce que la charge ulile des wagons resle
encore bien au-dessous de la charge dont ils sonl capables (en 1912, la charge utile
ne ful & FEtat belge que de 7,61 Lonnes pour un lonnage moyen de 12,83 Lonnes) el
elle provienl, surloul de la grandeur de la « durée d’emploi (l(:-s wagons », ¢'esl-a-dire
du temps alfeclé au chargement, au déchargement, aux parcours et aux manauvres
dans les gares, qui s'écoule enlre deux ulilisalions conséeulives, La moycenne de cetle
durce s’éleva & 3,81 jours & I'Elat belge, en 1910 ; en Allemagne, elle fut de 2 14 a 3
jours pour les wagons couverls, de 3 15 44 jours pour les wagons a haussol.l,b;, de
D a7 pour les wagons a ranchers el de 7 a 10 pour les wagons A rails.

[l va de soi que les administralions s’elforcenl de réduire la durée d’ulilisation
des wagons, Parmi les wagons ulilisés d’une maniére courante, il faul citer les perfec-
Lionnements des moyens de chargement el de déchargement, Porganisation de trains
dircets el de Lransil, Penvoi anlicipé des bordercaux d’expdédition par des Lrains de
voyageurs ou des Lrains de marchandises rapides, 'application du systéme des délais
véduits c'est-d-dire 'applicatior d’un Laril spécial réduit aux expédileurs qui s’engagent
& prendre livraison dans un délai plus court que celui preseril, par le réglement général,
Parmi les mesures exceptionnelles, mises en vigueur durant la périede de Lrafie inlense,
figurent : la reslriction ou la suppression du repos des dimanches, le chargement el
le déchargemenl, pendant I'heure de midi el aprés 'heure normale de fermelure des
gares, 'inberdiction d’employer, aux Llransports en scrvice, des wagons destinés au
public, 'organisalion de lrains spéciaux el direcls de matériel vide, 'accéléralion
des réparations cl des opéralions de désinfection.

Le service de la vépartition des wagons. — Sur_un pelil réseau, la répartition des
wagons peul élre dirigée par un bureau cenlral. Chaque jour, & une heure déterminde,
celui-ci esl, inform¢é des besoins et du disponible de chaque stalion, Sans grande dilli-
culté, il fait la balance entre les chillres qui lui parvi@_nf-nl, ct, Lrés rapidement, il donne
les ordres pour que les wagons dispf.mil;nlas soienl (h_ngés, le jour méme (généralement
pendant la nuit), sur les poinls ol ils sonl néeessaires. St

Un mdécanisme aussi rudimentaire ne suftit pas pour une exploitation plus grande.
Il faut, en cflet, que toules les opéralions de la réparlition : la concentration des
chiflres du nécessaire el du disponible, la balance de ces chilfres, les ordres d'expé-
dition du malériel en Lrop, soienl terminées en quelques heures, alin que, dés le lende-
main matin, le malériel soil mis, aux endroils voulus, & la disp_nsiliuu des expéditeurs.
Or, un organe unique de répartition ne pourrail assez rapidement rapprocher les
demandes cl les olTres, ¢manant de S[a[.l_U]lS llOJ]l}')'l‘l‘lISCS et ]l()r[an_t sur (](._\5 wagons
de capacilé el Lypes Lrés varics. Le Lravail trainerait en longueur et se ferait souvent

sans résullals satlisfaisanls. sl E 3
Sur les chemins de fer afliliés & la Fédération allemande_des wagons, trois organes

assurenl la répartilion : a) des burcaux des wagons ; &) des bureaux de répartition ;
ass a réparl :
¢) un burcau centlral répartheur.' . > e s
"~ T.os lignes sonl subdivisées gcog!"ﬂ.phl(.]ll(}ﬂle'llf: en un cerlain nombre de circons-
criptions dont chacune englobe une série déterminée de stations et comprend un bureau
e ]wagons A plusieurs burcaux de wagons correspond un bureauw répariileur, situé,
2 L “. e 3 5 e - i co iy o . 2 v
lui aussi, & lintérieur de la circonscriplion conslituée par ]_e:- bl}re.au,\ de wagons qu'il
domine. Ces burcaux répartiteurs sont au nombre de neuf, établis & Breslau, Bromberg,
Hanovre, Francfort, Cologne, Strasbourg, Carlsruhe, Munich et Dr‘usde. Les bureaux
répartiteurs sont en rapport avec un bureau cenlral, qui se trouve i Berlin.
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Tous les malins, chaque gare dresse le relevé des wagons de Loul, genre qu’elle
détient et fixe, d’aprés les données de ses constalions journaliéres, le nombre prol)ab_lu
des wagons qui arriveronl, dans I'aprés-midi el qui seront disponibles Ie lcmlnm.am
a midi ; elle tient comple, s'il y a licu, des wagons réparés qui sorbiront des aleliers
jusqu’au lendemain. Tous ces wagons sont classés selon leurs Lypes el consLiluenl
Ueffectif. La gare élablil, d’aulre part, le nécessaire, ¢’esl-d-dire le relevé des wagons
commandés par les expédileurs pour élre chargés jusqu’au lendemain ; dans ce relev,
les wagons sonl également classés par Lypes. Les chillres de Peffectil el du nécessaire
sont Lélégraphiés & midi au bureau des wagons, qui fail rapidement les Lolaux des
effeclifs el des nécessaires de son groupe el en Lélégraphic les chifires, par calégories
de wagons, avanl une heure et quart, au burcau répartileur dont il releve.

Chaque burcau répartileur procéde comme I'a fail, chaque bureau de wagons cl
Lélégraphie avanl deux heures, au burcau cenlral, les chiflres, par calégories, du
nécessaire el de Peffeclif de sa circonseription.

Le bureau cenltral rapproche les chifives qui lui sonl parvenus el s’applique &
combler les déficits de chaque groupe au moyen des disponibles des aulres. Ayanl
arréle les mesures nécessaires pour I'équilibre, il fail connailre, par Lélégraphe ou
par Léléphone, & chaque burcau répartiteur, le Lotal des wagons vides que son groupe
aura & expédier aux diflérents aubres groupes el le tolal des wagons qu’il recevra
de ceux-ci.

Chaque bureau répartiteur procéde 4 la répartition pour sa circonscription el en
communique les résultats aux bureaux de wagons qui relévent de lui. Chaque bureau
de wagons parachéve la répartition en ce qui le concerne el fail savoir, & chacune
des stalions avee lesquelles il est en rapport, sur quel point elle doit diriger ses wagons
vides,

Les burcaux de wagons recoivent Uinformation des bureaux réparliteurs avanl 7
3 h. 45, de Lelle sorte que les wagons disponibles peuvent élre expédids dans aprés- ”
midi méme, rouler la nuit vers leur destination cb élre mis le lendemain, dés la premicre
heure, & la disposition des chargeurs. Les ordres de réparlition doivenl ébre excéeulés
ponctluellement, méme s’ils ont pour conséquence de priver une station des véhicules
qui seraienl nécessaires pour ses besoins direcls.

En déterminant les slalions dépendanl d’un burcau de wagons el en groupanl
les bureaux de wagens relevanl d’un bureau répartileur, on s’efforce de conslibuer des
unilés en élat de satisfaire, aulanl que possible, & leurs propres besoins ; on simplilic
ainsi le travail du bureau central et on réduil les parcours des wagons vides.

Les wagons découverls, pour les Lransports de charbon el de coke, restent en dehors §
de I'organisation qui vienl d’élre décrite. Il importe que ces véhicules, donl un grand
nombre transportent leur chargement loin des centres d’exbraction du combuslible,
la Westphalie et la Ruhr, d’une part, la Silésie, de Pautre, fassent relour le plus rapi-
dement possible aux directions (Cologne et Breslau) auxquelles ils apparticnnent.

Aussi les stations des régions sur lesquelles sont dirigés principalement les envois de |
charbon ont-elles 'ordre de renvoyer aux districts charbonniers, immeédialement, el |
sans atlendre Pintervention du service de la réparlition, les wagons déchargés qui
ne sonl pas nécessaires pour leurs besoins immeédiats.

=== A I'Elal belge, le service de la répartition est [ait par 11 bureaux répartiteurs
¢lablis aux sicges des 11 groupes d’exploitation, qui sont en quelque sorte des répar-
titeurs du premier degré, et un burcau central, élabli & Bruxelles au siége de la Direelion
générale, répartiteur du second degré.

A une heure déterminée de la journée (11 heures), chaque station établit son
besoin el son disponible sur un état spécial qu'elle envoie, par un train désigné, au
groupe (bureau répartiteur du premier degré) dont elle reléve. Les wagons sonlk classés
par catégories. Du c6té du disponible, I'é¢tat comprend : a) les wagons vides se Lrouvant
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cn gare au moment de P'élablissement du releve i b) les wagons en déchargement ou
devant élre déchargés ; ¢) les w agons que la slation, s¢ basant sur 'expérience, estime
devoir lui parvenir encore dans le courant de la journée el ¢tre mis & la disposition
des Lransporleurs dans la journée du lendemain,
Du e6Lé des besoins, I'état indique le nombre de wagons nécessaires pour le lende-
main en se basant sur les inscriptions au livre de demandes de matériel.
A partir du momentl ou elles ont expédié le relevé relalif & leur situalion, les
stalions ne peuvent plus expédier aucun wagon vide avant d’avoir regu les insbruclions
du lieu répartiteur direcl, & moins qu'elles ne soient en possession d’ordres perma-
nenls dérogeanl & celle prescriplion.
Au moyen des ¢tals fournis par les gares el des indications qui leur sonl envoyées
par le bureau cenlral, les burcaux réparliteurs des groupes nivellent la situation dans
leur circonseriplion. Ils envoienl par Lélégramme leurs ordres aux stalions. Cos ordres
doivenl parvenir & celles-ci avant 17 heures, afin que les envois prescrits de wagons
vides puissenl élre efeclués par les derniers Lrains de la journée,
En méme temps qu’elle dresse I'élal pour le burcau répartiteur de son groupe,
chaque stalion en fail un résumé sous forme de carte postale, dans laquelle des Iractions
correspondant aux diverses calégories de wagons indiquent par leur numdrateur
le nombre de véhicules exislanls e, par leur dénominaleur, le nombre des véhicules
nécessaires. Celle carle esl envoyée, par un train de voyageurs ou au besoin un train
de marchandises désigné a cel effel, & une slation voisine déterminée, appelée chel-
licu de circonscriplion. Les chefs-lieux de circonscriplion, _qui sont au nombre de
56, totalisenl les nombres signalés par les gares el L('eld-grapluent-lcs 1‘(39[11[_,21(,5 de cetle
opéralion au bureau central I‘(’f]){ll'l;i.f..Clll' d'c Bruxelles. Ce dernier totalise pour les
difTérents groupes les chiflres qui lui parviennent de la sorte et attribue les wagons
disponibles aux groupes qui en onl besoin, en ayant soin que ses ordres parviennent
4 deslinalion avanl 16 heures. Le bureau répartiteur central a surtout pour réle
de réaliser une répartition équitable el d’év_itcr que les groupes fournissenl surlout.
des wagons & lcurs propres stalions, en négligeant les besoins des autres. Quan.L aux
chefs-licux de circonscription, ils ne font que grouper les renseignements fournis par
les slations et rendre plus facile el plus rapide le travail du bureau central de répar-
tition. - PR e
Ce systéme de répartition est ,CQH_’,lﬂ@tcv comme en A_Ilemag"n‘e, p;:w une « distribution
par courants ». Ces courants se dirigent vers d?s. pom,Ls (lcs'lgng?. dm‘lsiun tableau,
dressé pour chaque gare, sur I(‘lsqucl_s 'ccl!?-cl clxp.edxc d’une nm_n}er_& p,elm‘anex,lle lqs
wagons disponibles d’un type deLgunme. (Vest ainsi que, sans aLLe‘u(he 1 o‘r(he d’envoi,
les stalions dirigent les wagons & haussetles sur les centres chalbonn‘lels, lf:s wagons
plats sur les centres n]éLalIurglques‘ el les carriéres, lc? wa'go'.nls_L?omrelx Ls‘s':u: (l).?rtaznjs
grandes villes et cerlains centres ou se fonl de grandes expéditions de céréales et de
l?-rmfd,i-)rg_apisal,iog_5101 I'Etat_frangais ne comporte que des « gares de répartition »
1« : ral »,
e mclll:azllll?z,zrzcg(tlii envoyer, chaque jour, & la gare de _r'éparl;ition dont elle reléve,

ituation du matériel de petite vilesse, faisant ressortir le matériel en moins. ou
oy S!LU? tériel en trop, ou disponible. Elle a soin de réduire sa demande dans
den?al}?e, ;Z't leols]:;?ble“een s’appl,iquant a utiliser le matériel qu'elle regoit, chargé. Le
B ll;m f f'u[epdcvanl: étre utilisé le plus rapidement possible, il est de régle absolue
materie Y i dans I'intervalle d'une situation & une autre, se trouve & un moment
s L(-)ULG o qm!on d’une quantité assez importante de matériel vide dont elle n’a
donm,é, ol Rossles'il de sa propre initiative, aviser sans retard sa gare de répartition
B Cmpl(;lt’elic(l)xl'e’l’heure a laquelle elle établit ordinairement sa situation pour porter
22 llllfalzglslfl a sa disposition. La gare de répartition peut ainsi donner plus rapidement
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Putilisation de ce malériel. De méme, dans les cas d’'urgence, les gares peuvenl faire
des demandes de malériel & leur gare de répartition, sans allendre Uenvoi de la répar-
Lilion journaliére.

Les gares de répartition font le dépouillement des silualions aussilal aprés leur
réceplion. Elles combinent les mouvements A effecluer pour salisfaire aux demandes
auw moyen du matériel disponible, el elles donnent les ordres en conséquence. Elles
transmettenl ensuile, par Lélégraphe ou Léléphone, & la Répartition cenlrale, un avis
destiné & lui faire connailre la nalure cb la quanlilé du malériel manquant el du
malériel disponible une fois les opéralions inléricures de la circonseriplion Lermindes,

Dans la combinaison des ordres, la Réparlition centrale, de méme que les gares
de répartition, s’appliquent & réduire le parcours du malériel el 4 éviler los mouve-
ments ne pouvant pas élre effeclués dans les 24 heures, Lorsque la gare qui ollfre le
malériel el celle qui le demande sonl Lrés éloignées I'une de laulre, la gare de répar-
Lition examine s'il n’esl pas possible de faire une commande d’office & une gare inler-
médiaire, & laquelle le malériel disponible sera envoyé en remplacement. Il y a ainsi
deux mouvemenls simultanés donl. Pexéeution esl, plus rapide qu'un mouvement
unique a grande dislance.

~~ Echanges de matériel entre réscaux. — Les régles des ¢changes de matériel enlre
exploilalions voisines sonl différentes suivanl qu’il s’agil de malériel & marchandises
ou de matériel & voyageurs. Alors que I'échange de wagons esl d’'imporlance el d’espéce
essenticllement variables ¢l ne peuat se faire que sur la base de convenlions aénérales,
Péchange des voitures a Loujours lieu pour des véhicules, des parcours el des Lrains
délerminés el se fail nécessairemenl. d’aprés des convenlions parliculiéres,

Matériel & voyageurs. — Ce sonl presque Loujours des voitures isolées, roulant
dans des Lrains internationaux, qui passent d’un réseau sur aulre. Los condilions
d’emploi de ces voilures sont [ixées le plus souvent dans les conférences internalionales
des horaires, qui réunissenl annuellemenl au printemps (pour lorganisalion du
service d’éké) el en ¢Lé (pour le service d’hiver) les délégués des dillférenles exploilations
de I'Europe conlinenlale. Généralement, I'entente s’élablit. dans des condilions Lelles
que les prestations d’un résecau se compensent par celles de aulre. (Par exemple,
les voilures dirccles d’Ostende 4 Bale sonl fournies par I'Alsace-Lorraine et I'Elat
belge, de maniére que le Lotal des parcours des voilures francaises sur les lignes belges
soil égal au total des parcours des voilures belges sur les lignes de France).

Il arrive aussi, en France nolamment, que des Lrains enliers passent d’un réseau
sur P'autre, les Lrains changeant simplementl de machine a la gare de jonclion, Dans
ce cas, les administralions exploilantes s’entendenl encore afin quiil y ail équilibre
des prestalions.

Matériel & marchandises. — Différentes conventions établissenl les régles d’échange
du malériel & marchandises enlre les réseaux d’un méme pays el enlre les réseaux
silués en des pays différents. Plusicurs des conventions conclues enlre administralions
d’'un méme pays prévoient la mise en commun de leur malériel & marchandises. En
Allemagne, s'esl constitué, par convention du 20-21 novembre 1908, le « Deutsch
Staalsbahnwagenverband », englobant les chemins de fer de tous les Etals de I'Empire
en une fédéralion au sein de laquelle chaque réseau peul librement utiliser les wagons
des autres comme s'ils élaient sa propriété (1), En Suisse existe depuis longlemps une

(*) Deulsche Hisenbahnwesen der Gegenwarl, chapitre XX1V.

LAY IR
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association dite du malérie

: _ \ 1 suisse constituce pour 'usage en commun du matériel
& marchandises. Un systém

. f o _ ¢ analogue a é1¢ instauré en France apres la guerre,

- Enlre administrations appartenant a des pays différents du continent européen,
1 exislail Imla.m'maml._: Lo le réglement, pour Pemploi réciproque du matériel sur les
lignes des adminislrations de chemins de fer faisanl partie de I'Union Internationale,
VG0 ST f'O_ln;'llc'-nnn'tl,, le réglement concernant Uunité technique des chemins de fer,
f‘|'c‘ll,ﬂ,'l_'u en 1907 par la Troisiéme Conférence de Berne cf, déterminant les conditions
!-“"l"““[”“v"' d’admission i Péchange ; 20 le réglement dit. de I' « Union allemande-
italiecnne » (I. W. R.) auquel adhéraienl aussi des chemins de fer apparlenant &
d'autres pays; 30 le « Vereins-wagen-iibereinkommen » (V. W. U.), régissant les
¢changes de wagons enlre PAllemagne el différents pays. Ces deux derniers ont é1é
remplacés, en 1921, par le nouveau réglemenl, pour Uemploi réciproque des wagons
en Lrafic inlernational (R. 1. V), édition de Streza, élabore par I'Union Inlernationale
du wagon.

Les administralions conlractantes sonl obligées d’accepler les wagons chargés
présentés & I'échange, pourvu qu'ils salisfassent aux condilions Lechniques de la Con-
venlion de Berne, el de les laisser conlinuer jusqu’a la gare de destination. Le nouvean
reglement R. 10 Vo slipule que, le déchargement opéré, les wagons ¢trangers doivenl
tlre renvoyés sans délai, aulanl que possible chargés. Ces nouveaux chargements
doivenl ¢lre deslinés : @) & une gare du chemin de fer propriétaire ; b) a une gare siluce
au-deld du réseau de administration propriélaire, a la condilion que ce réseau soit
Lraversé ; ¢) & une gare de 'ilinéraire suivi & Paller ; d) & 'une gare quelconque située
dans la direction du réseau propriélaire, & la condilion que le transporl rapproche
les wagons de leur réscau. Dans le cas ot I'on n’en a pas U'emploi dans ces conditions,
les wagons sonl renvoyés vides : @) par les stalions du parcours d’aller aux gares de
Lransil par lesquelles ils ont éLé recus ; b) par la station qui n’a pas ¢éLé franchie a 'aller
au point le plus proche de litinéraire d’aller ou bien & la gare de Lransit la plus proche
du réscau propriélaire, selon la proximilé.

L’usage des wagons élrangers donne licu, d'une maniére générale, & trois sorles
de redevances : redevance d’emploi, indemnités de retard, pénalilés pour ulilisation
irréguliére du malériel. >

La redevance d’emploi devrait logiquement Lenir comple ch: la nature el de la
capacilé des wagons. Le réglement de I'Union Internalionale dislinguail les wagons
de 15 Lonnes el moins cb ceux de plus de 15 tonnes. Dans leur convenlion récente,
les réseaux francais distinguent trois catégories de wagons @ plals, couverts, tombereaux,
el allectent les vehicules de chaque catégorie d'un réseau d’un cocellicient Lenant compte
de la valeur moyenne des véhicules de celle calégorie du r{-sc:au par ‘qpport & l'unité-
type adoplée, dénommée unité—vd:hi(mle. Dans un J)l.ll. de simplificalion, la nouvelle
convenbion R. I. V. a adoplé I'unité wagon pure el simple. .

La redevance d’emploi peul comprendre 11111.3‘1'0(10\'311‘1(:(-. (;Ic ]?Catl_on (ou de (lm‘é(f
d’emploi) el une redevance de parcours. La premiére est ¢lablie d aprés le temps passé
par le wagon sur le chemin de fer ou il a éLé employé ; ‘cllc CLE;)I_!, flzfuc comme suit, par
le réglement, de 'Union Internationale : par 24 heures, & 1 {r. 25 pour un wagon de l':)
Lonnes et moins eb & 2 fr. b0 pour un wagon de plus de lv‘tonnes. L:} seconde, basée
sur le nombre de kilomélres parcourus par les wagons‘: tant a aller quau rc:Lour, s’él_e_—
vait, par kilométre, & Ir. 0,01:25 pour un wagon de 15 tonnes et moins et a fr. 0,0250
pour un wagon de plus de I:)'Lonfles. ' ) :

Par suile de I'augmentation incessanle des gchqnges, le sprs@me de la superpo-
sition des deux redevances est devenu d’une apph?.al,lon compliquée. La nouvelle con-
vention R. [. V. ne prévoit qu'une redevance de sé¢jour et la 1"'1.\'0 comme su‘lt : 2 fr. b0
par journée entiére et par wagon pour chacun des trois _prc‘n;n(elc‘s jours ; 3 lrarLcs pour
chacun des 4¢, 5e, 6¢’el. 7¢ jours ; 4 francs pour chacun des 8¢, 9¢ et 10¢ jours ; b francs
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pour chacun des 11¢, 12¢, 13¢ 14¢ cf, [5¢ jours ; 6 francs pour chacun des jours au deld
du quinzieme. :

L.a convenlion conchie avanl la guerre enlre 'lstal helge el le Nord [rancais
ne comportail pas non plus de redevance de parcours el considérail uniquement le
lemps pass¢ par le wagon sur le réscau cessionnaire. La redevance étail fixde par
24 heures, 4 I fr. 05 pour les wagons & 4 ou 4 6 roues de Loule catégorie ¢t de toul, Lon-
nage, el. & 3 francs pour les wagons & 8 roues et plus de toule catégorie et de tout
Lonnage, -l

Les conventions qui fixenl des indemnilés de retard prévoient leur application
aprés expiration du délai d’emploi. Celui-ci se composail, d’aprés le réglemenl de
I'Union Inlernationale, d'un délai de stalionnement, qui ¢lail de deux jours pour Ie
déchargement ct de Lrois jours en cas de rechargement, et d'un délai de parcours qui
s'élevait & un jour pour un parcours de I 4 75 kilomélres, deux jours pour une distance
de 76 4 200 kilométres, Lrois jours pour une distance de 201 4 325 kilomélres et ainsi
de suile en ajoutanl un jour par [raction de 125 kilométres en plus. L'amende pour
relard s’élevail, & 2 fr. 50 par wagon el par jour pour les wagons de 15 tonnes el moins,
el &4 3 Ir. 25 pour les wagons de plus de 15 tonnes. La nouvells convention R. I. V.
ne prévoit plus d’indemnité de retard, mais élablit des revances de séjour croissanl,
jusqu’au 16¢ jour.

En ce qui concerne les pénalités pour utilisalion irréguliére du matériel élranger,
la convention R. 1. V. a adoplé une régle Lrés simple en slipulant que Loub emploi
de wagons élrangers conlraire aux disposilions du réglement enlraine pour l'admi-
nistration en défaut le paiement & administration propriétaire d'une amende de
40 francs par wagon, en sus de la redevance de localion.

Pendant le premier semestre de 1914, il a éLé liveé 4 PEtat belge 731.430 wagons
¢lrangers, dont 573.079 soumis 2 la redevance kilométrique ont effectué sur le réseau
des parcours évalués & 145.580.962 kilométres, soit un parcours moyen de 254 kilo-
melres par véhicule. Le nombre de wagons de 'Etal belge livrés aux chemins de fer
en relation a été de 220.000 el ces wagons n'ont elfeclué sur les réseaux étrangers
qu’un parcours moyen de 100 kilométres, le matériel de U'Etat belge étant, livreé surtout,
pour les régions limitrophes du réseau.




CHAPITRE XXVIII

L’EXECUTION DES TRANSPORTS ©

Dans chaque pays la loi régle les rapporls enlre les parties qui inlerviennent
direclement ou indireclement. dans les conlrals relalifs au transporl, par chemin de
fer, des personnes ou des choses (2) ; en Belgique, ces rapporls sonl régis par la loi du
20 aodil 1891. Les régles des Lransporls inlernationaux sont définies, en ce qui concerne
les marchandises, par une convenlion conclue 4 Berne le 14 oclobre 1890, enlre I'Al-
lemagne, I'Aulriche-Hongrie, la Belgique, le Danemark, la IFrance, I'Italie, le Luxem-
bourg, les Pays-Bas, la Russie el la Suisse (3).

Obligation de transporter. — Du fait que la concession d'un chemin de ler cons-
Litue un monopole, dérive I'obligation, pour 'exploitant, de transporter, & condition
Loutelois que le voyageur se présentant pour élre transporlé el que Uexpéditeur de-
mandanl le transporl se conformen(, aux lois el réglemenls légalement publiés,

Seuls sont exclus en principe du transporl les voyageurs alleints de la peste ;
ceux alleinls de maladies conlagicuses (Iépre, choléra, typhus, variole) sont trans-
porlés & condition que leur admission soit Lolérée par un médecin commis & cel. elfet,
qu'ils se soienl soumis aux opcérations de désinfection reconnues nécessaires et qu'ils
prennent place dans un comparliment spécial et isolé.

IEn Lrafic inbéricur, ne sonl pas admis au transport les objels désignés dans le
réglement, nolamment ceux dont les dimensions excédenl les dimensions du gabaril.
ou qui s¢ présentent sous forme d'une masse indivisible dont le poids dépasse la capa-
cité de chargement du malériel, ceux dont le conditionnement et I’emballage sont jugés
insulfisanls, ceux dont le transporlt est dangercux. La convenlion de Berne exclut
du trafic international : a) les objels donl le monopole de transporl est réserve &
I’Administralion des posles, ne [Gb-ce que sur 'un des Lerriloires & parcourir ; b) les
objets qui, par leur dimension, leur poids ou leur condilionnement ne se prétent pas
au Lransporl, & raison du matériel et des aménagements, méme d’un seul des chemins
de fer dont le concours esl nécessaire pour 'exécution du Lransport ; ¢) les objets dont
le Lransporl est interdil par mesure d’ordre public sur le Lerritoire de 'un des Elals
a Lraverser.

Saufl les cas forluils ou de force majeure, 'administration répond de Darrivée,
dans le délai voulu, des personnes ct des choses & transporter.

Egalité de traitement. — Qu’il soit exploité par une Compagnie ou par 'Etat,
le chemin de fer doil profiter d’une maniére égale & Lous ceux qui sont dans le cas de
réclamer ses services,

(1) Cauer : Persohnen in Guaterverkehr der vereiniglen Preussischen und Ilessischen staats-

bahnen.
(%) Gustave Frorpr : Des transports par chemins de fer.

(*) E. DrceLs : Conlrat de Lransport.

H. Vaxpernypt ET E. MINSART 90
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Les Laxes doivenl étre pergues indistinetement el sans aucune .faveu r. LLa Qom pagnie
doil les appliquer telles qu’elles résullent, des tarifs diment publiés cl ne laire aucune
remise de prix, Lotale ou particlie, & un voyageur ou expédileur, du momenl qu n]iu' ne
serail, pas dans obligalion de faire celle remise i n'imporle quel voyageur ou expédi-
Leur se présentant dans des condilions semblables. _

Lies Lransporls doivenl élre effeclués sans Lour de faveur. Les marchandises
doivenl, élre expédices dans Pordre de leur acceplalion, & moins que 'inbérét général,
les néeessilés de la délense nalionale, Pobligation de parer & une calamilé ou a un
danger public ne justifient une dérogalion i la régle.

Obligation de publier les (arifs of réglements. — Les larifs el réglements doivenl,
¢lre légalemenl publiés (arl. 13 de la loi belge du 25-8-91 el art. 11 de la convenlion
de Berne). Le public ne peul pas plus prétexter d’ignorance en ce qui les concerne
qu'il ne peul le faire & Pégard de la loi elle-méme.

“n Belgique les prix ¢l conditions de Lransporl, sonl fixés : sur les chemins de fer
de I'ELat, par une loi spéciale ou en verlu de ceble loi; sur les chemins de fer coneédds
el sur les chemins de fer vicinaux, par leur administration, dans les limites du cahjer
des charges el sous Papprobalion du Ministre compélenl, saul les dérogalions consen-
ties en vertu d’une loi spéciale,

in France, sous le régime nouveau inslaure par la convention du 31 juin 1921
approuveé par la loi du 29 oclobre de la méme annde, les larifs sonl de Ia compélence
du Conseil supérieur des chemins de [er qui comprend : dix-huit membres représenlant
les réscaux, deux représenlanls du personnel désignéds par le Ministre pour chacun
des six réscaux el Lrente représenlanls des inlérls généraux de la Nalion. Le Minis-
tre ne peul prendre une décision conlraire & un avis du Conscil supérienr qu'aprés
une seconde délibération de eelui-ci.

. — TRANSPORT DES VOYAGEURS

Service des hillets. (1) — Le chemin de fer est, lié vis-i-vis du voyageur dés que le
prix du Lransport est payé et qu'ainsi la place est louce. Ce payemenl esl constalé par
le billet. déliveé par la station de départ. Ce billel donne droit a 'accés des salles
d’altente el du quai d’embarquement et au transport, jusqu’a destination,

Le débit des billets doil, se faire rapidemenl, sans incommoder les voyageurs cl,
de Lelle sorte que le contrdle des billets relirds des casiers, la vérificalion de la caisse,
les relevés pour la statistique et les décomples avee les autres compagnies s’elfeclucnl,
sans difficulté,

Les billets les plus employés sont ceux du systéme Edmonson, qui consistent
en des carlons de H57mm x 30mm5, de couleurs diftérentes selon los classes, numeérotés
généralement de 0000 4 9999, portant une lettre désignant Ie guichel, lorsque dans une
méme station la distribution se fajt par plusicurs employés.

L’on s’efforce de ramener au minimum la variété des billets en usage. (Uesl ainsi
que I'on débite pour les demi-places les mémes billels que pour les places enliéres,
sauf que I'employé en coupe une partic ; qu’on imprime sur un méme billet. différentes
destinalions Llarifées au méme prix et qu'un seul billet, dont le voyageur relient
la moitié pour le retour, sert pour les voyages doubles. (est ainsi encore qu’en Alle-
magne, depuis la suppression de la réduclion sur les voyages aller et, retour, 'on rend
le billet & ailer valable, en y imprimant « Riickf » {retour), ce qui s’oblient au moyen

—
(') Cauer : Betrieh tnd Verkehr der Preuss. Staatsbahnen, t. II, p. 14 el p. 94,
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de la presse & dater qui, lorsque Ie billet Tui est présenté & gauche, y marque simple-
menl la date (15-11, par exemple) d’ot un billet, simple, et qui, lorsqu’il lui est présenté
a droite, imprime « 15-11 Riickf », d’oit un billet aller et relour. Pour les destinations
demanddées rarement, on lail, usage de billels en blane., qui sonl remplis & la plume au
moment du débit,

Afin d’éviter encombrement des guichels, on délivre aux abonnés ouvriers,
faisanl. journellement un voyage aller el vetour entre leur résidence eb, leur lieu de tra-
vail, un coupon valable pour les six jours de la semaine et lon ne remet, (en Allemagne)
aux sociétés voyageanl en corps qu'un seul coupon, servant pour toules les personnes
inseriles sur la liste produile pour obtenir la réduction de taxe accordée dans ce
cas, Le méme résultal est alleinl par les billels dits « eiveulaires » ou « combinables »,
s'appliquant & une succession de parcours non interrompus d'un développement mini-
mum délerminé, réunis en un livrel el déliveés en bloe dans la stalion iniliale, ainsi
aque par les bureaux de vente de billels, établis dans cerlaines agenees de voyages el
dans cerlains holels des grandes villes (").

D7aulres moyens sonl appliqués pour aceélérer la distribulion des hillets, notam-
menl : Pobligalion (Allemagne) de se présenter au guichel avee la somme exacle du
coll du billet, la banalité des cuichels (Belgique) ¢’esl-d-dire le fonctionnement simul-
tané de plusicurs guichels vendanl chacun des billels de Loutes les classes el pour toutes
les directions, enfin le débil par des distribuleurs aulomalicques des hillels pour les
destinalions trés demandées. Dans ce cas, un méme billel, serl pour différentes des-
Linations ¢loignées de la méme dislance du poinl, inilial.

Les casiers des coupons Edmonson sonl construils de Lelle fagon que, sous des
dimensions relalivement réduiles, ils puissent
emmagasiner un grand nombre  de  billets.
Aulrefois ceux-ci élaienl placés a4 plat dans
les cases, ce qui nécessilail application d'une
cliquelle (fig. 314a) pour les faire reconnaitre.
lis se présenbenl deboul dans les casiers

fr270
RPR:S

acluels (fig. 3140), ce qui olfre comme avan Vors s
lages que les deslinalions se lisent direcle- R
menb sur les billels el que, Lout en débitant ItsLventn

ceux-ci, 'employé¢ peul conlbréler la suite
réguliere de leur numérotation. Les deux
syslémes ont Pinconvénient qu'un employé
indélicat peul débiler des billels pris dans le
corps du tas el qu'un temps assez long peut
s’¢couler avanb la découverle du fail, d’ou Fic. 314a. Fia. 3t4b.
I'impossibilité d’¢tablir la responsabilité. Pour

remeédier & cel inconvénienl on a introduit récemment les billets enroulés, imprimés
sur unc bande continue el perforée (fig. 315) el les machines imprimant les billets au
moment de la distribution.

- La comptabililé des billets ne donne licu & aucune complication d’écritures. Dans
les petites gares, tous les jours ou tous les deux jours el, dans les grandes gares, chaque
fois qu'un employé¢ succéde & un autre, il est procédé a la vérification du casier et
de la caisse. La vérification du casier se fait en inscrivant dans un registre le numéro
visible du billet de chacune des cases ; la dilférence entre ce nombre et celui de I'in-

(*) Aux Elats-Unis, le « Ticket brokerage », la vente de billets par des bureaux privés est, général;
des « shops » faisant ce genre (l‘opéx-al.ioq se rencontrent aux abords de toutes les grandes gares. (V. Hoft
und Schwabach, Nordamerikanische Eisenbahnen, p. 196).
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criplion précédente donne'le Lolal d(e'hi]l(:i,s relirés de la case. Il
suffil. de faire intervenir les prix des billels, en lenanl compte des
billels annulés, pour déterminer la somme qui doil se trouver dans
la caisse, )

Iin Belgique, les guichels sonl ouverls, dans les stations et
halles, 30 minutes el dans les poinls d’arréls ;:m'(lc_f‘s, .l:) minubes
avanl I'heure officielle du déparl des Lrains ; la dislribulion des
hillels cesse, dans tous les bureaux, 2 minules avanl celbe hunm,
En France, la dislribution commence, dans les grandes gares, 30
minules ¢l dans les aulres gares 15 minutes avanl 'heure régle-
menlaire du déparl du lrain ; elle cesse, au plus 6L, dans les

Fra, 315, grandes gares, 3 minules ¢, dans les aulres gares, D minules

avant I'heure de départ réglementaire du Lrain, ‘Toulefols, en cas
de retard, ces délais peuvent, éhre prolongés, en prenant pour limile, non 'heure regle-
mentaire du passage, mais 'heure annoncée pour le passage du train en relard,

Aceds des quais. — En principe, Pacquisition d’un billet donne le droil, de péne-
Lrer dans la gare el de circuler sur les quais. Dans la pluparl des administralions, le
billet est. conlrélé 4 la sortic de la salle d'allenle on du passage conduisant aux quais,
de Lelle sorle que les personnes non munies d’un billet ne peuvenl, avoir aceds & ceux-ci,
Dans le plus grand nombre des stalions, il est déliveé des Lickels de quais, au prix de
25 cenlimes, qui donnent droil 4 une seule enlrée dans la gare o ils sonl ris, Le

» . g . - = I
débit de ces Lickets peut dlre momentanément suspendu chaque fois que des circons-
lances exceplionnelles exigenl, que Paccés de la gare soit inLerdil ay publie,

Avan( le départ du train. — Le voyageur ayanl le droit d’occuper une place dans
le Lrain pour lequel la compagnie lui a déliveé un hillet, el, qu'il veut prendre, il imporle
que les gares de formalion donnent aux brains une composition suffisan(e pour assurer
le service normlul el que, en cas d’alfluence, clles Y ajoulent des voilures de renfor-
cement. Ces voilures doivent élre ajoutées d’avance chaque fois que Palfluence excep-

N 2 ) 3 A. N A L} ’ » Ll ) ad i} C A A b1 1.
Ifounc,llc !)c11L LI,H: prévue. L gua_oml_m,me‘nt de voyageurs résultant, de Iétes a dale
lixe ou méme de féLes extraordinaires (musicales, sporlives, ete.)
par le chemin de fer, comme cas de force majeure,

y eenecn y A Hler Mrinler lé ‘unler loc * '
de ]Lxsyie,acl,, df(. _d(.(loublm, (]LLIIJJIL,I‘OH d(.(]ElﬂLl ll]ilf.‘l. les trains. Ces dédoublements
]_‘(;El,,\'(,n' Clre ﬂlLS_CJl avanl ou apres le train régulier, Le dédoublement 4 I'avant
présente avantage qu’il permel d’assurer sans retard les correspondances des embran-
chemenls, mais 1l‘ (ﬁ;a'l. moins efficace : souvent lc.? voyageurs n'arrivent, pas asscz Lok
pour que le {train & Pavant soit, convenablement ulilisé ot, le Lrain régulier devienl insuf-
» les enlever v dé ALl : 1 s
h:_aa_nl.‘lpr.nut les enlever 'L()lll:é‘;\. Le dédoublement i Parriere n’offre pas cel, Inconvénient,
mais 1l assure moins régulicrement lo correspondance aux embranchements,

Sur presque tous les réseaux il est admis qu’au moins un compartiment de chaque
_classe soil réservé, dans chaque train, aux femmes Voyageanl scules. Sur Ia plupalrt
il y a également pour chaque classe, des compartiments dans Iesque-ls il est défcudil’
de fumer. En Belgique, certains trains ont des comparliments spéciaux de troisiéme
classe & I'usage des ouvriers abonnds. i

Les trains & longs parcours sans arrét et les trains interna
souvenl des wagons-salons, des wagons-restaurants et deg wagons-li
généralement, 4 une compagnie privée, exploitant pour sor? com
offre aux voyageurs. Celle combinaison a Pris une grande exten
olt les chemins de fer n'ont qu’une classe de voiLu?*es ( ,
admetlent dans leurs trains des « Pullman cars »,

he peul Etre invoqué,
Aussi est-il de régle, dans les cas

tionaux comportent
ts, qui appartiennent
ple le service qu’elle
sion aux Etats-Unis,
les « Standard cars »), mais
a l'usage des vVoyageurs désirant
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plus de confort, effectuant de longs trajels ou devanl, au cours de leur voyage, passer
d’un réseau sur un autre.

Le voyageur n’a pas le droit d’exiger une place délerminée dans le Lrain, mais
Padministration a le droil de lui assigner la place qu'il peut occuper. Les Lrains D ot
L. des chemins de fer prussiens comportent des places numérolées pouvant élre relenues
sans supplément de Laxe. (1)

La Compagnie doil assurer une place au voyageur dans une des voitures de la
classe donl il a payé le prix. S'il ne Lrouve pas de place dans celle classe il a le droit
de monter, sans supplément de taxe, dans une voilure d'une classe supéricure ou de
sc faire rembourser, il monte dans une voilure de classe inféricure, la dillérence de
prix entre la place payée et la place réellement occupée.

Le chel de gare el Ie personnel du train doivent procéder a diverses vérifications
avant le déparl de celui-ci, Les gardes conlrolent les billets des voyageurs cl si ceux-ci
occupent la classe el n'ont pas dépassé la slalion pour laquelle ils onl payé une
place. Le chef-garde constale quil est muni de Lous ses agrés : drapeaux, lanternes,
pélards, boile de secours, ele. Il vérifie si les voilures sont. ¢n bon étal, si la communi-
calion enlre le tender et le fourgon fonclionne bien. si les allelages sont bien fails, si
le train est muni des signaux réglementaires. 11 reléve la composilion du Lrain, fail la
reconnaissance des colis el bagages qui lui sonl remis el prend parl & 'essai du frein.
Le chel de gare (ait des vérilicalions analogues. 11 fail procéder a essai du [rein el ne
donne le signal de déparl qu’aprés s'élre assuré que Loules les porlicéres onl éLé fermées.

Pendant la route. — La surveillance du Crain es, excrcée par le chel-garde
cl les gardes, qui peuvent provoquer larrél en serrant le frein,

Beaucoup d’administralions ont supprimé le conlrole des billets pendant la
marche du train, du moins dans les voilures qui ne sonl pas & inlercommunicalion,
Celle mesure a élé dictée par la préoccupation d'éviter les accidenls inhérenls a la
circulalion des gardes & I'extérieur des voitures et les désagréments, pour les voyageurs,
de l'ouverture [réquente des porlicres. Le conlrole se fail de plus en plus dans les gares
de départ par des agenls spéciaux poslés i la sortie des salles d’atbente eb se conlinue
par les gardes pendanl les stalionnements tant dans la gare de déparl que dans les gares
intermédiaires.

Le voyageur ne peul occuper une aulre place que celle indiquée sur son billet.
S'il a pris place dans une classe supéricure, il doil payer la différence entre le prix de
la place quil occupe et celui de la place qu'il a payce ; sur beaucoup de réseaux, il
esl en oulre passible d’une taxe supplémentaire, qui est de 2 francs en Belgique.
I doit effectuer le voyage par le train qui atteint le plus promplement la destinalion
indiquée sur son billel, & moins que celui-ci ne trace Uitinéraire a suivre. Sur la plu-
parl des réseaux, le voyage ne peul pas étre scindé ; en Allemagne, il peul étre inter-
rompu dans 'une des gares inlermédiaires.

A FParrivée. — Parvenu & deslinalion, le voyageur doil restituer son billeb. II
le remel au garde, sur les Compagnies ou le conlrole des billels se fait dans le train,
ou a I'agent i)osi,é a4 la sorlie de la gare, 1a ot le controle se fait dans les stations. Les
billets sont envoyés au service des receties, qui vérifie s'ils onb éLé conbrolés confor
mdément aux instructions et peut, le cas échéant, rechercher ceux que des employés
indélicals auraient débibés hors série.

() En France également les voyageurs peuvent, moyennant un supplément de 2 franes par place
en Ireed en e classe, relenir & certains trains la place qu’ils ont choisie d’avance.
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II. — TRANSPORT DES BAGAGES LT DES COLIS PAR ENPRES

Bagages. — Les bagages sonl les colis que les voyageurs peavenl emmener dans
le méme train qu’cux-mémes, soil en les conservanl devers cux dans la voibure, soit,
en les confianl & Padministration qui les place dans les fourgons.

La nature des colis qui peuvenl étre Lransporleés n'est pas définie dans le cahier
des charges des Compagnies [rangaises. Le reglement des chemins de fer de PElal,
belge considére comme bagages les malles, sacs de voyage, cle. conlenanl des effels
d’habillement, les apparcils de photographie, insignes de sociélés el instruments de
musique porlalifs, les vélocipédes eb voilures pour Lransporl. d’enfanls, les colis de mar-
chandises ¢t les paniers ou caisses d’animaux domesliques dont le poids el le volume
ne dépassent pas 25 kg. el 1/8 de m3, les colis des voyageurs de commerce el des mar-
chands ambulants, dont le poids el le volume ne dépassenl pas 80 kg. el 1/2 m3, La
définition des administrations allemandes esl sensiblement la méme que celle de
'administration belge.

Les bagages que le voyageur i la facullé de garder aupres de lui ne peuvenl, em-
pi¢ler sur la place d’aulres voyageurs ni incommoder ceux-ci. lls ne donmenl lien au
paiement d’aucune taxe ; administralion n'en esl, responsable quen cas de [aule
prouvée & la charge de ses agenls.

Les bagages chargés dans les fourgons paient, en Belgique, un prix de Lranspord,
fixé 418 centimes par 100 kg. cl, par kilométre, avee un minimum de 1 [r, 50 par expe-
dition. En France Loul voyageur a droil & 30 kg de [ranchise de bagages, quitle & payer
50 cenlimes pour [rais d’enregistrement ; au deld de 30 kg. le Lransporl donne lieu,
en oubre de 'enregistrement, 4 une perception en rapporl avee 'exceédenl de poids
el la longueur du parcours. En Allemagne, le Lransporl. des bagages [ail Pobjet d’un
Laril par zones, ayanl pour base une laxe de 25 pl. par 25 ke, el 50 kilométres, A par-
lir de I'aceeplalion Jusqu'a la livraison, le chemin de fer esl responsable des perles
el avaries des bagages qu'il lransporle dans ses fourgons (k)

. L’acceplation des bagages pour Uenregistrement tommence, sclon les  admi-
mslralions, une heure ou une demi-heure avanl I'heure annoncée du déparl du Lrain
el cesse b ou 3 minules avanl celle heure, Le voyageur remet ses colis ay préposé aux
bagages ; on lui remel comme re¢u un bullelin numérole ef, dalé, exlrail d’un recistre
4 souches, menlionnant les points de déparl el de deslinalion, le nombre o, le Tmids
total des colis, le prix pergu cl, le cas échéant, la déclaration d’'inlérdl 4 la livraison
Un double de ce réeépissé reste & la souche du registre el des éliquelles, portant le mi-.nu;
numcéro que le réeépissé, sonl fixées aux colis. Sur les Compagnics [rangaises, I'enpe-
gistrement donne lieu & la création de Lrois bulletins, donl I'un est remis au voy
Pautre est délaché pour le conductenr du Lrain el le Lroisiéme resle fixé :
du registre ; chaque colis regoil  deux éliquebles portant, I'une le nom
cxpé«:l'iLricc $!L l{.) numeéro de Penregistrement, aulre la garc deslinalaire.

Ces opéralions sonl nolablement, simplifides en Angleterre el aux Elals-Unijs,
par le systéme du « label » ou du « check » (2). D’abord le poids du bhagaere admis
en franchise de porl est. plus imporlant : 60 kg aux Elals-Unis el 04, 4 T ()F:‘S kg, (_'l‘l
premiére L:lasse, 45,4 & 54,4 en seconde, 272 4 45,4 kg. en Lroisiéme cn Anglelerre
Si, & premiére vue, les colis ne pésent, pas plus que ces poids, Pemployé se ])(frnc hl y
attacher une éliquelte portant un numéro, donl il remel un double au voyageur
qui se présente avec celui-ci au fourgon, & Iarrivée A deslinalion, el recoil, ses IJ.{ln'agcs’
Moyennant une faible rétribution, ceux-ci sont pris et remis 4 domicile z ;

ageur,
& la souche
de la gare

e SRS
(*) Les chiffres ci-dessus sont ceux d’avant la guerre,
(%) Ce systéme est appliqué ¢galement sur certaines lignes de I'Etal prussicn, Cauer, p. 143,
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sn Belgique, les tampagnards peuvenl Lransporler graluilemenl, dans cerlaing
Lrains, dans les voitures ou les fourgons Jusqu'd concurrence d’un poids Lotal de 50 kg.,
les légumes, les ceuls, le lail, les animaux de basse-cour, destinés aux marchés ou a
leurs clienls des villes,

Colis par exprés. — Les expédilions par exprés (Laril I, en Belgique) peuvent,
clre assimilées aux expédilions de bagages ; clles n’en différent essentiellement que
par ce lail que 'acceplation de ces derniors esk subordonné & la produclion d*un billet,
de voyageur jusqu’a la destinalion pour laquelle on demande Uenregistrement, tandis
que les colis par expres voyagenl isolément,

En général, ces colis sonl, expédiés parle premier train de voyageurs (saul quelques
Lrains rapides) correspondant & la deslinalion, pourvu qu’il aienl ¢éLé présentés a Pen-
registrement une demi heure au moins (en France 3 heures) avanl le départ. ; ils sont
remis & domiceile immédialement, aprés Uarvivée ou le lendemain a la premiére heure,
st larrivée a lieu de la nuit,

Comme pour les bagages, le principe est d’éviter, dans les transporls par expres,
les manutentions el les formalilés qui occasionneraient des relards dans la marche
des Lrains de voyageurs. (Pesl ainsi que les colis encombranls et d’un chargement
difficile ne sonl pas admis aux expéditions de Iespéce. (Le réglement belge exclut,
les colis donl le volume dépasse 1 m2 el le poids 150 kg.) De méme, afin de simplilicr les
¢erilures, on exige communément, que les expéditions se fassenl, en franchise de port
el sans déboursés ni remboursements, (L’Etat belge applique un supplément de Laxe
aux colis non affranchis). Les administralions allemandes excluent, du Lransport par
exprés les envois comportanl un inlérél i la livraison de plus de 500 marks (1), se
prolégeant ainsi conlre les dommages auxquels exposent ces expédilions, plus suscep-
Libles d’avarie, de perte el de dévoiement,

Les colis par exprés doivenl porter ou I"adresse du deslinalaire ou une marque,
Ils doivent étre accompagnés d’un bullelin d’expédilion, rempli en partic par Iexpé-
diteur eb qui, en Belgique, comporle qualre parlies @ le bullelin d’expédition propre-
ment dil, qui esl le documenl. qui resle aux mains de I"administration, un récépissd
pour le deslinataire, un récépissé pour expéditeur cl les ¢liquetles en nombre voulu
(portant le méme numéro que les Lrois partics précédentes) 4 appliquer sur les objets
a Lransporler.

Au burcau d’expédition, les colis sonl Fobjet d’une reconnaissance cf de pesées
de la part de I'agent préposé & cel effel, (ui, aprés avoir reconnu Iexactitude des ins-
criptions faites au bulletin d’expédition par I'expéditeur, applique les éliquettes de
destinalion el passe le bullelin au receveur, Celui-ci proceéde, sur le bulletin méme, 3
la taxalion du transport et remet a Pexpéditeur le récépissé revétu du timbre 4 date
du burcau de départ. Le bulletin d’expédition proprement dit et le récépissé pour le
destinalaire, qui constilue ce qu’on appelle les « titres du transport » et qui voyagent,
avec les colis jusqu’a la deslination, sont Lransmis ensuile au facteur, qui les remettra
avec les bulletins de tous les autres colis du méme genre au conducteur-chef du {rain
qui les enlévera. : : _ .

Afin d’accélérer ies opéralions de I'enregistrement, des colis par exprés eb d’éviter
I'encombrement, des locaux, la plupart des administrations onl introduit Uaffranchis-
semenl au moyen de « timbres chemin de fer », mis en venle aux guiche_l;s des gares
el que les expéditeurs, connaissant le tarif, appll.qucnt d’avance sur les uo!xs.. pcrtzlincs
compagnies admettent aussi que les maisons [g:sant (le'non3breu.scs_ expéditions s’ac-
quittent, elles-mémes de la plupar_l;.des opérations (pesées, inscriptions des taxes sur
les bulletins d’expédition, elc.), qui incombent & leyrs agents.

(*) Ghiffre d’avant la guerre.
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Différenles administralions allemandes (Bavicre, Baden, \\"l“n'l,[nm!)‘urg) Lrans-
portent dans certains trains, comme colis par exprés mais au prix du larif de grande
vilesse, le beurre, le fromage, les ceuls, les légumes, les raisins, afin de permeblre aux
producteurs de faire arriver dircclement leurs produils aux marchés el aux consomma-
Leurs.

Les bagages cl les colis par expreés sonl amends au Lrain par les agenls dc§ gares
cb sonl regus, conlre émargement, par un garde ou le chel-garde ; ils sonl rangés dn_us
le fourgon de maniére qu’aux deslinalions la remise des hagages contre le bullelin,
d’enregistrement el le déchargement des colis se fassenl sans encombrement et sans
perle de temps.

I — TRANSPORT DES MARCHANDISES,

En Belgique, les gares sonl ouverles pour le transporl  des marchandises de 6
heures & 19 heures, du Ter avril au 30 seplembre, el de 7 heures i 19 heures, du ler oclo-
bre au 31 mars. Elles sonl fermées les dimanches el jours [érids,

Toul colis présenté au Lransport doil porler une marque ou une adresse bicn vi-
sible. Il doil élre convenablemenl emball¢ el ne présenter aucune Lrace évidente de
délérioration ; des colis ne réunissant pas ces condilions peuvenl élre Lransporlds,
si expéditeur signe une « déclaralion de garanlie », (on dil aussi « déclaralion de
non-responsabilibé ») c’est-d-dire constale par éerit le défaut ou la défecluosilé de
Pemballage, la délérioralion de la marchandise el décharge la Compagnie de Loule
responsabilité & ce point de vue,

Le contrat de transporl esl coneclu aux prix et condilions des Larifs publiés par
I'administralion, lorsque Pexpédilion a ¢éLé acceplée par un agenl du chemin de fer
commis & cel effel. Celle acceplalion se conslabe par 'apposition sur la lellre de voi-
Lure du Limbre de la stalion avec mention de la dale. La lebire de voiture doil, en Alle-
magne el en Belgique, élre conlorme au modéle adoplé par 'administralion el menlion-
ner, comme indications essenliclles, le lieu ¢l la dale de sa création, la stalion d’expd-
dilion, la station de deslination et adresse du deslinataire, la nature de 'envoi (nom-
bre de colis, marques, poids, cte.), le mode d’expédilion (grande ou pelile vilesse),
la demande d’applicalion d’un tarif spécial et, s’il y a lieu, la déclaration de garanlic,
I'évaluation de Pintérél a la livraison, les débours ol le remboursement grevant la mar-
chandise.

Le chemin de fer répond de Iinobservation des délais de Lransporl ainsi que des
perles el avaries, depuis Pacceplation jusqu’a la livraison. En cas de relard, il doit
une indemnilé a U'expédileur, qui sur la pluparl des réseaux se fixe Q"aprés la durce
du retard. En Belgique, Pindemnité est limitée au quinziéme du prix du Lransport,
par jour de retard, avec minimum de 1,50 Ir. ¢l sans que le chiffre de P'indemnité
puisse dépasser le montanl du prix du Lransporl, ni que 'ayant droit ait & fournir
la preuve du dommage. Si la livraison n’a pas licu dans les quinze jours qui suivenl
Pexpiration du délai de Lransport, Pexpéditeur ou le destinalaire a droil au dédom-
magemenl, tel qu'il est réglé en cas de perte,

En cas de perte Lolale ou partielle, le chemin de fer rembourse la valeur des objels
perdus, d’aprés le prix-courant du commerce au momen, eb au licu de I'expédition
ainsi que les frais de transport et de douane acquitlés sur les objels non livees, 1in
cas d’avarie, il paie le montant intégral de la dépréciation. L’expéditeur peul. s’assu-
rer une indemnité plus élevée, aussi bien pour le cas de retard que pour celui de perle
ou d’avarie, en faisant une stipulation « d'intérét & la livraison », ¢’est-A-dire en sti-
pulant sur la lettre de voiture la somme a laquelle il évalue le préjudice que le retard,
la perte ou 'avarie pourrait lui occasionner, Cette déclaration donne lieu & la perception

U Yss
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d’une laxe supplémentaire qui, en Belgique, est de 3 francs par expédition et par
parbic indivisible de 500 [rancs.
Les marchandises peuvent étre expédices en grande ou en pelile vitesse.

1° Transpor(s en grande vitesse.

~Les chemins de fer de IEtal belge transporlent en grande vilesse (laril 2) les
colis pesanl jusque 250 kilogrammes par expédition (1), & moins que Pexpédileur
nen demande, par éerit, le transporl par exprés ou en pelile vilesse, — L’expédi-
Leur peul également demander par éeril, la grande vilesse pour les expédilions d’un
poids supéricur 4 2350 kg.

Les expédilions en grande vitesse différent, de celles en pelile vilesse en ce que
le délai de Lransport est plus court el que la remise & domicile des colis, dans un rayon
déterminé autour de la station de deslinalion, esl prévue par le conlral de Lransport.
Celle remise a licu, sur les chemins de fer belges, dans le délai de 4 jours complés A
partir de la premiére heure du jour suivant celui de l'acceplalion du Lransport (2).

(esl dans les transporls & grande vitesse que la prise 4 domicile des marchandises
joue son role principal. Les Compagnies anglaises fonl de ce service ainsi que de la
remise & domicile une branche spéciale de leur exploitation : camions, chevaux, per-
sonnel sonl 4 la compagnie, Sur le conlinenl, le service du « factage » (3) est le plus sou-
vent affermé, mais s’exéeule sous le controle el la responsabilité des administrations.
Celles-ct élablissent  également, en différents points des grandes ageloméralions,
des « bureaux inléricurs », ou les colis sonl acceplés, pour élre camionnds ensuile
aux gares d’expédilion.

Les bulletins d’expédition el les formalités d’acceptation sont les mémes que pour
les colis par expres. Ces formalités sont plus simples en Anglelerre que sur le conlinent, :
les Compagnies anglaises n’imposenl pas un bulletin d’un modéle déterminé el [e
hulletin n’accompagne pas le colis depuis la gare de déparl jusqu'i celle de deslinalion ;
il reste dans la premicre.

Les transporls de marchandises en grande vitesse sont, orga'uisés avee Ia‘ préoc-
cupalion de réduire au minimum les Lransbordements des colis, qui _occasumncnl,
inévitablemenl pour ceux-ci des avamjcs, (lc-s”pcr!.es ou des rcLaI.‘(ls et (ItfliﬂllgnlO.I.l‘f,(.‘lLL
les dépenses d’exploitation. Chaque ‘1’015'(1111: I‘nnln'n-t;am:c du Lrafic le _]l‘,lS[rlfl(},’ on affecte
un wagon spécial aux colis en dcsl,mahnn d unc méme gare ct, en régle géné -a_lic, on
groupe dans un méme wagon, parfois en les 1-uufussanl. par gare (lzms. des paniers ou
des enveloppes de groupage, ccux pour une méme SL‘{:LIOEI ou un mcmc.0!11])1‘_&1!}(:110-
ment ; les avanlages de ce groupement, :?'url.oul,_ pour la. célérite et la 1'0‘?"[1[&1'1& -dus
expéditions, comptent parmi les (-.ollsldératmus_qm «JnLnrmmenLﬁJcs compagnies anglaises
A mainlenir en service leurs wagons de pelil lonnage (). On erée aussi, quand les

circonstances le permellent, des trains spéciaux de denrées, de marée, de lait, de
primeurs, clc. . : 1 ;

Les administralions s’efforcent de combiner, pour le service de la grande vitesse,
une organisation commode pour le public, ]‘c'll"l!lL&lllL le service de route, libérant le
plus (oL possible le service des gares cb le malériel de transport. Dans la poursuite de

() On entend par expédition un ou plugieurs colis provenant d’un seul expéditeur i Padresse d'un
e ((vl)c‘sl‘::h;lj;:l:c i domieile ou la remise de l‘a\'i:} darrivée & la poste ou au télégraphe doit avoir
licu avant midi le jour suivant I'expiration du délai. . ol T 3 :

(3) Le mot de « faclage » esl I‘éh‘l}l‘\'l’}’il‘l-':l prise ch a .Ig 1'0.uux.‘,1e 4 domicile des colis en grande vi-
lesse; celui de camionnage, pour'les expédilions en 1pu“htc vilesse,

(*) Frau : Das englische Lisenbahnwesen, p. 295.
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¢e programme, clles trouvenl un auxiliaire efficace dans les culme[?r'[scs de groupage,
qui réunissent el expédient en un scul envoi les colis pour une méme dcstma.l,mn el
réalisent, un bénéfice sur la diminution que subil. la tarificalion quand le poids des
colis transportés augmente, Celle Larificalion est la suivanle en Belgique pour les
envois alfranchis au moyen de timbres « chemin de fer » -

Envois du poids de 3 kg. ¢l moins fr. 1,10;
“nvois de plus de 3 kg, Jusque 5 ke, 1,50 ;
Linvois de plus de 5 kg. jusque 10 ke, 1,80 ;
Envois de plus de 10 kg. jusque 20 kg, 3,10.

An-dela de 20 kg., application d’un baréme kilomélrique donl les bases, par 100
kg., croissent, & partir d’une laxe uniforme de 2,70 fr, jusque 5 k., de 6 centimes
par km. jusque 75 km., 4,8 centimes de 75 4 150 km., 3,6 centimes de 150 4 200 km.,
cl 2,4 cenlimes de 200 & 400 km., avec laxe minimum de 2,40 Ir. par envoi.

L’on voit. que si le groupeur réunil vingl, paquels de 3 kg, chacun en une seule
expédition de 60 kg. pour laquelle il ne paie que 3,30 Ir. de porl pour une distance de
00 km., il peul réaliser un beau bénélice, méme en réclamanl i Iexpédileur ou au desli-
nataire de chacun des paquels un port inférieur & celui de 1,10 fr. du Laril du chemin
de fer . Celui-ci trouve, dans la combinaison, cel avanlage qu'il peul réduire le nombre
de ses burcaux d’acceplalion, que ses éerilures sont simplifices, que le service des
conducleurs de Lrains esl facilile el, qu’une partic de ses remises 4 domicile disparail.

Les Compagnies américaines se déchargent Lotalement, des Lransporls en grande
vilesse el abandonnenl ce service, de méme qu’clles fonl pour les Pullman cars, aux
Compagnies d’exprés (Adams, American, Pacifie, United Slates, Wells Fargo, clc.) (1).
Eutre le chemin de fer o la Compagnie, il intervient un contral (de 15 ans en général)
aux termes duquel le premier renonce 3 toul transport de marchandises dans scs Lrains
de voyageurs el s'engage & accepler, dans ceux-ci, & Loules les gares ou ils s’arrdlent,
Ies colis qui lui seront remis par la scconde. Ces colis sonl, regus ou dans des wagons
spéciaux ou dans des compartimenls fermés & clef des fourgons i bagages : sur les
seclions ou I'importance du Lrafic ou les exigences de la concurrence le juslifient, la
Compagnic d’exprés esl aulorisée 3 demander I'organisalion de {rains spéeiaux, quilte
& en supporler une parlic des frais, si la redevance payée aux lermes du conlral, n’esl,
pas sufflisanle,

Les Compagnies d’exprés ne sont pas exigeanles quant A Pemballage des colis
qu'elles acceplent, et qu’elles groupent d’ailleurs dans des paniers, des caisses el des
colfres ; leur personnel est, Lransporlé gratuitement el un local esb mis & leur disposi-
lion dans chaque gare. Elles élablissent leurs tarils de commun accord avec la compa-
gnie de chemin de fer ¢ payenl & celle-ci une redevance qui varie de 30 4 50 % de
leurs recelles nelbes,

20 — Transports en petite vitesse.

Régles générales. — [o4 transporls en pelile vitesse se fonl dans des conditions
de délai el de Laril différentes de celles relatives a la grande vilesse. Ges conditions sonf,
d’ailleurs variables suivant que Pexpédilion a lieu d’aprés le tarif général (taril 3,
en Belgique) ou en vertu de tarifs spéciaux qui, en compensation d’une réducliou
sur le prix du tarif kilométrique, laissent au chemin de fer plus de temps pour effectuer
le transport.

————

(*) Horr el Scuwanacu : Nordamerikanische Eisenbahnen, p. 285,
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l(m distingue, dans Ia pelile vitesse, los eepédilions par wagons incomplels ou de
détail cl les erpédilions par wagons complels. La différence porle, en premier lieu, sur
¢t que, pour les premiéres, le chargement et Je déchargemen( sonl lails par les agents
du chemin de fer, tandis que, pour les secondes, le chargement doil étre fail, par I'expé-
i déchargement par le destinalaire. Les premiéres peuvent élre camionndes
par les soins de 'administration, c’esl-a-dire prises el remises i domicile, si la demande
en esl faite par Iexpédileur ou Jo deslinalaire : il n’en est pas de méme des secondes,

Tazes minima. — La Laxalion des expédilions en pelile vilesse donne lien &
Papplicalion de minima, juslifiés par les complicalions dans le transport, el la dépense
plus élevée auxquelles clles donnent licu, quand il s’agil de marchandises expédides
en pelibes masses,

Aux chemins de fer de I'Etal, belge, les marchandises expédices en petile vibesse
par charges compléles sont réparties en qualre classes donl les Laxes vont en déerois-
sanl de la premiére i la quatricme. Celle classificalion esl basée en principe sur la valeur
des marchandises, la quatriéme classe comprenant celles de moindre valeur. Les Lrois
premiéres classes sonl subdivisées chacune en classe A et en classe B ayanl, comme
minimum de chargement ou de base de taxation respectivement 5.000 et 10.000 ke, ;
fa laxe A esl supéricure de 20 /o & la Laxe B. On applique toujours la Laxalion la plus
lavorable & Uexpédileur. La qualriéme classe n’a pas de subdivision ; ses laxes ne s’ap-
pliquent qu’aux chargemenls minimum de 10.000 kg ou payanl pour ce poids ; pour
les chargenients de 5 tonnes la taxe A de la Lroisi¢me classe esl plus avanlageuse,

Pour les marchandises expédices par charges incompléles d’un poids minimum
de 300 kg ou payant pour ce poids, il existe un « Larif de charges im;mnpld:l,c.t_: » (1)
donl les Laxes sonl celles du Laril 2 (grande vitesse) diminuces de 30 ofo. Ce Larif est
appliqué & moins que le Laril 2 ou le Larif 3 avec le poids minimum exigé ne donne
une Laxe plus réduile.

Les marchandises de Loule nalure présenlées par charge imcompléte el pour les-
quelles Pexpéditeur demande Pemploi exelusif d'un wagon sont Laxées d’aprés un poids
minimum de 5.000 kg.

Mode de lransporl. — Les Lableaux d’applicalion des Larifs indiquent les mar-
chandises qui, pour une classe déterminée du tarif, sont, Lransportées en wagons décou-
verls el non bachés. Ces marchandises peuvenl ébre déclassées el expdédiées d’aprés
un Laril plus ¢levé, lorsque expéditeur, \plllﬂlll‘, éVlLCl: la responsabilité du transport
a4 découverl, demande sur la letire de voiture Pemploi de wagons fermés ou bachds.
Dans les cas de 'espéee, Pexpéditeur peul aussi, s'il veul éviler Je déelassement, four-
nir lui-méme les baches nécessaires ou prendre en location des baches de I'adminis-
Lration, mais alors la responsabililé de celle-ci n’est engagée que si le chargement est
effeclucé sous la surveillance spéciale de ses agents.

Le chemin de fer n’est pas tenu d’accepler, non emballées, les marchandises qu’il
esb dans I'usage du commerce d’emballer. L’env_oi en vrac est admis, lorsque 'l’cmbal—
lage ne rentre pas dans les habitudes commerciales ; Loutefois les marchandises sus-
ceplibles de se confondre avee d"aqucs ne sm{L ac,cepLucs, sous celte forme, que par
wagon complet ou moyennant paiement du prix d’un wagon complet.

Délais de (ransport et de livraison. — Aux termes de _lcur réglcm_enl.,_lt-s chemins
de ler de I'Etat belge ont I'ebligation de l‘cndr(,: a la stalion c!c dcst..matlon les mar-
chandises expédiées cn petite vil:cssc dans un délai de 8 jours & partir .dc la premiére
heure du jour suivant I'acceptation, pour autant que le transport ait lieu aux condi-

(1) Tarif mis en vigueur le 15 agQt 1922,
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tions du Laril général. Ce délai peul élre prolongé lorsque les marchandises voyagenl
aux conditions des tarifs spéciaux. Le délai esh observe : a) pour les marchandises
remises & domicile, par leur présentation au domicile du destinataire ; b) pour les mar-
chandises & livrer en gare, par la remise de avis d’arrivée au deslinabaire ou le r_lupf:_[,
de cel avis & la poste ou au Lélégraphe, avant midi le jour suivant, Pexpiration ou :.léla'l.

Lin IFrance, les marchandises doivenl élre expédices le lendemain du jour qui suil,
la remise. La durée du trajet est caleulée a raison de 24 heures par [raction indivisible
de 125 kilométres, élant enlendu qu'un excédent de 25 kilomékres ne sera pas complé,
Celle durée peul élre réduite a4 24 heures par 200 kilométres pour certaines catégo-
ries de marchandises, Ces délais sont augmentés de 24 heures, quand la marchandise
transite par une gare commune el de 2 jours si le Cransit s’effecluc par deux gares dis-
tincles en communication par rails. Enfin les marchandises doivent élre remises au
deslinataire dans le jour qui suit leur arrivee. Lorscue les marchandises voyagenl aux
conditions des tarils spéciaux, ces délais peuvenl étre augmenlés ; augmentation
esb souvent fixée a D jours.

Délais de déchargement et d’enlévement, — Ies marchandiscs dont I'adminis-
tration n’elfeclue pas le déchargement el celles qu’elle ne remel pas & domicile doivenl,
clre enlevées de la stalion par les soins du destinataire. Le délai accordé pour ceb enle-
vement, y compris éventuellement Je déchargement des wagons, est fixée sur le réscau
belge & 8 heures prenant cours a partir du moment de la remise de avis d’arrivée au
deslinalaire. Les wagons remis aux élablissemenls reliés au chemin de fer au moyen
de raccordements privés doivent étre reslibués dans un délai de 6 heures par opéra-
Lion de chargement et de déchargement, soit 12 heures si le wagon remis chargé cst,
reslitu¢ avee un nouveau chargement. Les chemins de fer ont grand intérét & libérer
leur matériel le plus b6l possible. Pour oblenir co résultat, quelques-uns ont recours
au systéme des délais reduits: ils appliquent un taril spécial réduit aux expéditeurs
qui s'engagent & prendre livraison dans un délai plus court que celui preserit par le
réglement général. La Compagnie du Nord a adoplé en grand les Larifs spéciaux avec
délai réduil & 6 heures,

Les marchandises qui ne sont pas déchargées dans le délai preserit donnent lien
a une indemnilé de chémage du malériel, qui, en Belgique, est fixée 4 0.50 [r. par heure
pour les 24 premiéres heures, 1 fr., par heure pour les 24 heures suj ranlbes, 1,50 [r, par
heure pour les <4 jours suivanls, 2,50 fr. par heure pour Loube période subséquenle,
pour chaque wagon. Les marchandises déchargées, mais non culevées, sont [rappées
d'une laxe de magasinage.

Expéditions par wagons incomplets. — La marchandise est amendée & la gare
par Uexpédileur ou le service du camionnage, déposée dans le hangar si elle craint la
mouille, dans le cas conlraire, laissée 4 Pextéricur, & proximité d’une voie de charge-
ment. Dans les grandes gares, les diflérents quais des halles sont affeclés spécialement
i des direclions ou des destinalions déterminées et les colis peuvent étre recus en face
des wagons dans lesquels ils seront transportés ; on évite ainsi les erreurs d’expédilion
el on accélére les opérations de chargement,

La reconnaissance ef, le comptage des colis, la vérification de emballage, le pesage,
le controle de la lettre de voiture el la taxation s’effectuent comme pour les expédilions
en grande vitesse. Eb de méme que pour celles-ci, se pose la difficulté de la mise en wa-
gons, avec la préoccupation de réaliser I'utilisation Ia plus économique de la capacilé
de chargement de ceux-ci, de réduire au minimum les transbordements en cours de
route et de faire parvenir Ja marchandise & destination dans le plus court délaj.

Il va sans dire qu’une gare n’est justifiée a spécialiser un wagon pour une destina-
tion délerminée que si elle a, pour cetbe destination, des expéditions en quantité suf-

X
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ﬁjsgnl.c pour uliliser avantageusement, ce wagon. En Allemagne, pareille spécialisation
2 est 'L_“l"l”-'-c (1“07]_)0111‘ 311!»8 nb que ces expédilions groupées donnenl un chargement de
2000 kg (%) au moins ou, & défaul de ce minimum de poids, une ulilisation convenable
du volume du wagon ; en Belgique, ce poids minimum est de 1500 ke, mais les stations
Sf—'“'r_ tenues de grouper dans un meéme wagon les expédilions pour deux deslinations
sibuces dans la méme direclion, lorsque ces expédilions alleignenl un poids de 1500 ke,
pour chacune d’clles. ‘ :

Les expeditions de déLail qui ne peuvenl pas élre groupdes ulilement dans un
wagon :Spécialrse" sonl chargées dans des wagons de lransbordement donl le chargement,
se modific en cours de route, qui regoivenl et déposent des colis dans les gares inler-
mediaires. Le « livrel d’affectalion » indique aux slations d’origine le nombre de wa-
gons de I'cspécee qu’elles onl & introduire dans les trains. En France, ces wagons porlenl,
des numéros apposés en gros caracléres, correspondant 4 ceux d'un carnel spécial
dressé pour Lout le réscau el désignant, les groupements de colis en destination de Lelles
gares ou de Lelle deslinalion, de méme que les groupements & prendre par les Lrains,
dans cerlaines gares bien définies de leur parcours. Les gares savenl ainsi de suite dans
quels wagons clles doivent elfectuer les chargemenls. Tous les jours un Lrain régulier
de marchandises ramasse, dans toules les stalions d’une seclion, les colis de détail
quiy onl ¢Lé remis el y laisse les colis en destination de ces slalions,

Les chemins de fer prussiens ont ce qu'ils appellent des gares de Lranshordemenl,
(Umladeslalionen), donl chacune groupe les marchandises de détail qui lui sonl ame-
nées par les Lrains de Lransbordement. qui y aboutissent el, les réexpédient, par wagons
cadenassés el directs, vers d’aulres gares de transbordement, qui les distribuent aux
trains de transbordement chargés de les amener 4 destination.

Cest ainsi, par exemple, que la gare de Magdebourg-N. (fig. 315), dans laquelle
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Fig, 315,

1) Ce poids de 2000 kg. pour un wagon d’une capacité de 10 tonnes peut paraitre faible, mais
1 (‘L‘ sub]ic yar Lutilisation insuffisanle du wagon est généralement moindre que la dépense (main-
da‘ p(:l\,bc (;U,n,l,;q res pour pertes avaries ou relards) a laquelle donnent lieu les transbordements,
wuvre, ag !
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arrivenl. les trains de transhordement a, b,e,d,e,f, g, ail Lrois groupes de wagons di.rcc[,s,
dont, 'un pour Berlin E, 'autre pour Dirschau et le troisiéme pour '_I']lm'u, (.‘,(:l'lll—('l pou-
vant conlenir des wagons directs pour Allenslein, Les nmrahanr]lsas_ arrivées par a,
bye,d, e, [, g, en destinalion des lignes m, n, 0, p, q, r, sonl done expédices (lu'(eul.mw_nf,
4 Allenstein, par un train de marchandises rapide, sans devoir élre Lranshorddées ni i
Berlin-1IZ, ni & Thorn,

Les installalions des halles el des voies de cos gares de Lransbordement onl Loul.
le développement el réunissent Lous les perfeclionnements nécessaires pour que les
opéralions s’y fassenl avee la célérité voulue, Pour laciliter la tache des chargeurs,
Pemployé préposé & la Laxalion inseril. sur la leblre de voilure, en méme temps que
a laxe, le nom de la gare de Lransbordement sup laquelle la marchandise doil élre
dirigée. Chaque chargeur re¢oil. un exemplaire des « Ladevorschriften », qui donne
Loules les indicalions nécessaires an sujel des gares de Lranshordement el des seclions
el gares qu’elles desservenl., Chaque gare 4 son « Ladeplan », son Lableau de charge-
ment qui lui indique les Lrains par lesquels les colis qui Tui onl, éLé remis ou qui lui sonl,
parvenus en sa qualilé de gare de transhordement, doivent élre expédiés el & quelle
heure les marchandises qui lui parviennenl, doivenl élre déchargées ou remises au ca-
mionnage. Le principe esl que Loule marchandise doil &lre chargée le jour méme on
esl. recue, el qu'il ne peul y avoir quune expédition par 24 heures pour n’imporLe
quelle destination ou gare de Lransbordement,

L'habileté el Pinlelligence quapportenl les chargeurs & grouper les colis dans los
wagons de lransbordement a une grande imporltance au poinl de vue de l'utilisation
du malériel de Lransportl. Les compagnies américaines onl des surveillanls spéeiaux
pour ce genre de travail el accordent des primes aux chargeurs habiles.

Maleré Lous les perfectionnements apporlés au service des Lransbordements, les
chemins de fer ont avantage i éviler les manceuvres inhérenles aux expéditions de déLail,
(esl. pour celle raison qu'ils fonl, des Larifs plus avantageux pour les expéditions par
wagons complels el que la pluparl, favorisent, I'induslric des groupeurs, qui réunissenl,
les marchandises de divers ex péditeurs, de fagon & constiluer des chargemenls complels
el i béndficier de la différence de Larifi :alion, qu'ils parlagenl avee leurs clients.

Ixpéditions par wagons complets. — Le chargement, de la marchandise incombanl,
dans ce cas & I'expédileur, celui-ci doil, demander & la gare, un certain lemps d’avance,
les wagons qui lui sonl nécessaires. Les demandes sont inseriles dans un registre au
fur et & mesure qu’elles parviennent et les wagons sonl fournis dans l'ordre des ins-
criptions. Ils sont mis i la disposilion des expéditeurs dans les cours de chargement,
des gares, & proximilé d’une rampe ou d'un engin de chargemenl si cela esl néces-
saire. Aprés le chargement, ils sonl béchés, plombés el munis d’une cliquelbe dexpédi-
lion. Le numéro du plomb est, inserit sur un cahier spéeial. L'éliquelle porte les noms
des stations d’expédition et de destinalion, la direclion du tra nsporl el la daLe du départ;
dans le cas ol le wagon doil suivre un ilinéraire spécial, elle mentionne le numeéro du
train auquel il devra élre ajoulé. La lelire de voiture n’esl acceplée qu'apres le charge-
ment de la marchandise ef, Pexpéditeur doil y inscrire Ie numéro du wagon. La taxalion
esb faile par le bureau expéditeur, si la marchandise esl, expédiée en franchise de porl. ;
dans le cas contraire, elle est généralement faile par le bureau de destinalion, auquel,
en Allemagne, pour gagner du temps, on Lransmel la lellre de voilure par train exprés
Ou par Lrain de voyageurs. i

Exécution des expéditions en petite vitesse, — Chaque gare importante dresse
un réglement de service indiquant, d’une maniére précise, les heures auxquelles les
wagons chargés doivent, étre retirés des halles et des voies de la cour aux marchandises

A
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ainsi que les numéros des trains par lesquels ils doivent étre expédiés. Ce réglement dé-
l,ermu?c les voies ¢l les quais réservés aux wagons arrivants el Porganisation qu’il
preserit est combinée de telle sopte que toute confusion soil, évitée entre les marchan-
(115(-5 a arrivée et celles au départ. Dans les gares de transbordement, il désigne les
Lrains par lesquels les wagons et les colis deslinés a4 un embranchement. doivent, conti-
nuer leur roule,

Le livrel d’affeclation el d’ulilisation des trains (en Belgique : Livrel du service
des Lrains) esl fail, par les (lirm:l,imls, qui Liennenl, compte de imporlance du trafic ek
de la capaciké des gares ct qui s’efforcent de faire arriver les wagons a deslination
dans le délai le plus court, en réduisant, au minimum les manceuvres en cours do roule,
Alnsi qu'il a été dit précédemment, les expéditions en petite vilesse sonl assurces
par des trains de Lransil, (Lrains de charbon de Lens 3 Paris, 210 km.), de Nyslowilz
i Hambourg, 835 km), faisanl les Lransports entre les grands cenlres de consommalion
ou les porls de mer, des Lrains directs n'ayant d’arréts fixes qu'aux poinls principaux
de leur parcours, el des Lrains de détail s’arrétant. dans Loutes les gares pour y enlever
soil. des marchandises de détail, soit des wagons complets,

Le train élant formé, le chel-garde prend possession des Litres de Lransport, qui,
oulre les letires de voiture, comportent pour chaque véhicule une feuille de roule
qui Paccompagne jusqu’a deslination. Aldé de ces documents, il fail la reconnaissance
des wagons ; il s’assure qu'ils sonl, classés dans Pordre voulu, vérifie £’ils sont plombés.
si les chargemenls des wagons découverls sonl, bien fails cl constate que les allelages
sont bien assurés. Il établil le lonnage de son train ; ce Lonnage ne doit pas dépasser
la charge limite de la locomotive, cu égard 4 la vilesse el au profil de la ligne & suivre
el il doit Lenir comple des demandes de place des gares du parcours, qui ont & annoncer
aux slations de formation le nombre, le tonnage et la destinalion des wagons qu'ils
onl & remellre au train. Avant le départ, le chef-garde s’assure également, que le frei-
nage du Lrain esl réglementaire el que celui-ci est muni des signaux.

Iin cours de roule, le chel-garde inscril, ses expédilions sur un carnet qu’il fait
¢émarger par les garcs au passage ; il [ait le classement par desbinalions et par direc-
lions de ses Litres de Lransport, en dressant des bordercaux pour les expéditions qui
doivent, continuer sur les embranchements. Dans la stalion d’arrivée, il procede 4 la
vérification du Lrain, contradicloirement avee le personnel de Ia gare ; cetle vérifi-
calion porle principalement sur le nombre et le plombage des wagons. Ceux-ci sont
conduils ensuile dans les halles ou sur les voies des cours de déchargement, conformé-
menl aux prescriptions du réglement de service de Ia gare. Si la marchandise ne doit pas
¢lre remise & domicile par Padministralion, le chel de stalion envoie un avis d'arrivée
au destinalaire,

IV. — SERVICES ANNEXES DES TRANSPORTS,
le Transport des voyageurs. .

Nettoyage des voitures. (1) — Les voitures pour voyageurs, les voitures-poste
et les fourgons doivent étre nelloyés & fond et au moins une fois par jour quand ils
font un service de navette. Ce nettoyage est fait dans les gares que désigne le livret
de roulement des rames el qui sont outillées en matériel et en personnel en conséquence.
Outre le nettoyage & fond, qui s’cffectue dans les gares de formation, il est fait des net-
Loyages sommaires, sur les voies des stations dans intervalle qui sépare deux voyages
conséculifs. Sur différents réseaux, les trains & longs parcours sonl, accompagnés de

(*) Handbuch der Ingenieurwissensehalten. V. Theil, VI, Band, XII. Kapitel, pp. 145 & 158.
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neltoyeurs ambulants, qui veillent, 4 la proprebé des waler-clossels, des couloirs et
des rampes d’cenlrée.

Le netloyage comprend le batlage des carpelles, Ie balayage des Lapis et des par-
quels, le battage el le brossage des coussins cl, banqueltes, 'époussclage cl le brossage
des garnilures, le nelloyage des parois inlérieures, de la tabletberie, des miroirs cb des
pholographies, le lavage des cuvelles cl, sicges des waler-closels, Ie lavage el I'épous-
selage des parois exlérieures de Ia caisse, le neltoyage inlérieur el extérienr des glaces,
le frotlement des cuivres inkérieurs cl, exléricurs, des serrures, des poignées ¢l rampes
d’enlrée, le nelloyage des coupes de lampe el des chapiteaux el des cols de cygne des
appareils & gaz. A ces opéralions sajoulenl le remplissage des réservoirs 4 cau des
voitures el des wagons-restaurants, 'enlrelien el le remplacemenl des housses, linges
de lavabos, Laies d’oreiller, savons, papier hygiénique, ele.

Le brossage el le ballage des Lapis, des coussins cb des garnitures donnenl licu
des déplacements de poussiéres, qui ne laissent, pas d’ébre dangercux au point de vue
de la propagalion des maladies conlagieuses. Pour comballre ce danger, beaucoup
d'adminislralions onl recours  des aspirabeurs de poussiéres, par le vide ou Uajr compri-
mé, qui onb comme autre avanlage d’effectuer un nelloyage plus complel et plus ra-
pide. ,

Toute voiture ayanl servi au lransport d’un voyageur alleint d'une maladie
conlagicuse doil ¢lre relivée immédiatement du service, fermée a clel el divigée sur
Patelier spécialement, chargé de la désinfeclion de véhicules de I'espéce.

Le nettoyage inlérieur el exléricur des voilures incombe, cn général, aux agenls
du service de exploitation et doil élre exéculé sous les ordres ol la responsabilité des
chels de gare.

Chauffage et éclairage des (rains (1), — L’organisation du chauffage des Lrains
varie dun réseau A 'aulre, suivant le climal el les appareils employés. Le réglement
de I'Etal belge énonce que le chaulfage commence le et novembre pour les Lrains de
nuil et les Lrains internationaux et le 15 novembre pour les Lrains en général. [l va sans
dire que celte preseriplion n’esl pas excéeulée & la lellre el que, sclon la Lempérature
exlérieure, on commence & chauffer les Lrains un peu avant ou un peu aprés la dale
prévue. Le chauffage a la vapeur donne & cet ¢gard Loutes facililés, puisqu’il suffit de
lancer un ordre pour I'obtenir ou Parréter el qu’il peut élre modéré suivant les circons-
lances. L'essenlicl est que le service du chaulfage prenne des mesures pour que,
avant la date prévue par le réglement, les installations fixes des gares soienk en état
de Tonclionner, que les robinets des locomolives aienl ¢LE revisés el les accouplemenls
placés aux voilures. On profile de I'éLé pour faire la réparation des appareils ¢t les re-
melblre en bon élat.

Les chels de gare ont & veiller & ce que les chaullerelles, remplies d’eau sulfisam-
ment chaude, soient placées dans les compartiments 20 minutes avanl le départ du
train et que le chauffage préalable des rames chauffées a la vapeur soil. fait & Lemps
(40 minutes avant le départ). (2).

Le réglement du service de I'éclairage détermine, pour chaque mois de déeade en
décade, 'heure & laquelle les appareils d’éclairage doivent étre allumés el éleinds,
aussi bien dans les gares que dans les Lrains, L'observation do ces heures se fail sans
difficullé aux trains éclairés a Pelectricité ; les gardes ont les clefs pour les commutateurs
el allument, pendant la marche du Lrain, quand le momentl est venu. Aux Lrains éclairés

e

(*) Handbueh der Ingenieurwissenschaften, V., Theil, VI, Band, XII Kapitel, pp. 153-287.
(*) Depuis la guerre, le chauffage par chaufferettes a disparu en Belgique.
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par le gaz ou au moyen de lampes & huile, intervention d’un lampiste montant sur
les impériales des voilures est nécessaire ; il en résulte que 'allumage ne peut se faire
que pendant I'arrél dans une stalion.

20 Transport des marchandises.

Nettoyage et désinfection des wagons (1). — Aprés qu’ils ont ébé déchargés et
avanl de recevoir un nouveau chargement, les wagons 4 marchandises doivent. étre
balayés & Pintérieur. Ils doivent en oulre étre désinfectés quand ils onl servi au trans-
porl d’animaux vivanls ou de maliéres pulrescibles.

Iin France, 'arrété ministériel du 13 mars 1906 rend la désinfection obligatoire
pour Lout le malériel de chemin de fer ayanl servi au transport d’animaux d’espéces
bovine, ovine, caprine. Aussitol aprés embarquement, la gare doit coller sur chaque
wagon ou boxe une ¢liquelte « & désinfecter a Parrivée » (ou « & désinfecter par la
gare de ... », 81 la gave deslinalaire n’est pas cenlre de désinfection). Celle éliquette
est. Limbrée & date ; aprés désinfeclion, elle est détruile et remplacée par une étiquette
« désinfeclé » Limbrée également,

La désinfection est faile, aprés enlévement de la paille el du fumier et lavage &
cau chaude du plancher, soil avee du lail de chaux 4 10 9/,, soit avec des hypochlorites
de soude ou de potasse ¢lendus au 10¢, soil, encore avec de I'cau bouillante, projetée
i I'aide de vapeur sous pression. Les chemins de fer prussiens emploient une lessive
oblenue par 2 kg de soude sur 100 litres d’cau, chaulfée & 50 degrés au moins, avec
laquelle on lave le plancher, la plafond et les parois exLérieures el inlérieures du wagon.
Une lois désinfectés, les véhicules sont laissés ouverts jusqu'a ce qu'ils soient parfai-
tement sces.

La loi allemande preserit une désinfection approfondie, lorsque les animaux trans-
portés arrivent de régions dans lesquelles régnent la peste bovine, le charbon, la stoma-
lite aphteuse, ete. Dans ces cas, les wagons ayant subi la désinfection ordinaire sont
badigeonnés & T'intérieur au moyen d’une solulion & 3 ¢/, d’acide crésolsulfonique.
’opération de désinfection nécessite des installations spéciales, que les administrations
ne réalisent que dans un cerlain nombre de stations, de préférence celles vers lesquelles
s'elfecluent, principalement les Lransporls des animaux d’espéces bovine, ovine, caprine
et porcine, el sur lesquelles les aulres gares dirigent leurs wagons & désinfecter.

Biches. — Suivant les conditions du transport, le taril prévoit que le bachage
des wagons découverls incombe & I'administration ou ne lui incombe pas. Dans ce
dernier cas, I'expéditeur peut fournir lui-méme les biches qu’il juge nécessaires ou les
emprunter & Padministration, moyennant un droit de location qui est de 6 francs
par biche en Belgique, en service intérieur. :

En France, chaque réseau compte un certain nombre de gares dites de concentra-
tion de baches, qui sont chargées de la répartition de celles~ci comme s'il s’agissait
de wagons. Les gares détentrices de baches doivent en informer de suite la gare de
concentration dont elles relévent et les retourner d’office a celles-ci, dans les 24 heures,
si elles n’ont pas regu 'ordre de les réexpédier sur une autre gare ou si elles-mémes
n’en ont pas eu I'emploi. Un tableau leur donne le numéro du train par lequel doit se
faire le renvoi au centre de concentration. Lorsqu'il s’agit de baches étrangéres,
on doit, si on ne les utilise pas dans un délai court (48 heures 4 la compagnie du Nord)
les réexpédier haut-le-pied avec feuille en service, sur la gare d’échange la plus voisine
avec le réseau propriétaire. Lorsque les biches sont renvoyées haut-le-pied, soit aux

(*) Handbuch der Ingenieurwissenschaflen. V. Theil, VI Band, X11 Kapitel, pp. 228 & 235. .
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gares de concentralion, soil aux gares d’échange, elles doivenl étre soigneusement
pli¢és de fagon & faire apparailre leur numéro el leur marque. Les baches (ixes, alla-
chées aux wagons, doivenl, apres déchargement, éire convenablemenl roulées el fixées
aleurs atlaches.

Pelit matériel divers, Iin dehors des biches, les gares disposent de prolonges,
garrols, cales, cle., qu'elles utilisent. pour mainlenir les chargements. Une parLie de ce
matcériel leur apparlienl et doil leur élre relourné comme expédilion de service, par
la gare deslinalaire, lorsque celle-ci n’en a pas l'utilisalion,
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1892 sous le n© 1363 de l'annexe; modifiés ensuite par procés-verbal dressé por . Maitre A. REMY, Notaire
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1 remise de 4.304 actions a créer;
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