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aussi la r ap id i t é que p e u v e n t a t t e indre les t r a i t e m e n t s élec-
t rolyt iques lo rsque les so lu t ions sont v i g o u r e u s e m e n t agi tées. 

Les anodes on t la compos i t i on des cuivres b r u t s i n d u s ­
triels ; elles sont en tourées d ' u n d i a p h r a g m e , q u i sert à re ­
cueil l ir u n e par t ie des boues , d o n t le reste est lavé à la 
brosse. Le cuivre p u r peu t ê t re dé taché fac i lement si la ca­
thode est en a l u m i n i u m . 

L 'arsenic a la p lus g r a n d e t endance à souil ler le Cuivre à 
la ca thode . 

Il semblera i t con l rouvé que l ' a rgen t se dissolve dans le 
sulfate de cuivre , ,neut re . 

M . ARTHUR W H I T E a m i s au p o i n t la détermination simul­
tanée du plomb et du cuivre avec anode rotative. 

Dans l 'é lectrolyse des so lu t ions n i t r i ques de cuivre , le 
p l o m b re t ien t u n peu de cuivre ; l ' add i t ion d 'ac ide sulfuri-
que e m p ê c h e cet i nconvén i en t , le cu ivre se r a s semble à la 
ca thode tandis que le p l o m b est d é t e r m i n é s i m u l t a n é m e n t à 
l 'anode, p o u r v u qu ' i l n e soit pas e n p ropo r t i ons telles que 
son sulfate préc ip i te ; d u reste il suffit p o u r cela qu ' i l n e re­
présente pas le q u a r t du poids de cu iv re , car le n i t r a t e de 
cuivre agi t c o m m e d i sso lvan t dans ces cond i t i ons . 

Un dosage de o g r . 60 de cu iv re n ' ex ige pas p lus de t r en t e 
m i n u t e s , le c o u r a n t é tant de 8 ampè re s sous 6 vol ts . Le vo­
l u m e du ba in sera d e préférence de 70 à 80 c m 3 , on y mê­
lera 4 c m 3 d 'acide n i t r i q u e concen t r é e t 10 gout tes d 'acide 
su l fur ique p u r ; o n i m p r i m e r a à l ' anode de 4oo à 700 r évo­
lu t ions par m i n u t e . 

11 ne faut pas que les ma t i è res analysées c o n t i e n n e n t p lus 
de 2 % d ' a r sen ic ou de b i s m u t h ; en pet i tes quan t i t é s , ceux-ci 
nécessi tent u n e add i t ion s u p p l é m e n t a i r e d 'acide n i t r i q u e , 
t and i s que le fer p e r m e t d ' en emp loye r m o i n s . 

M . le Prof. FRANK MATHERS pa r l e des dépôts de plomb 
épais et solides dans les solutions d'acétate de plomb. D 'après 
cet au teur , tou t sel de p l o m b soluble d o n n e des dépôts élec 
t ro ly t iques solides, denses et c o m p a c t s si o n y mê le des subs­
tances convenab les . Ces dern iè res n ' o n t pas été fixées p o u r 
tous les cas ; m a i s l ' au teu r a p u le faire p o u r l 'acétate de 
p l o m b . Avec, celui-ci la me i l l eu re des addi t ions est celle de 
pep tone , en présence d ' u n peu d e pe rch lo ra t e d ' a m m o n i u m . 
L'effet de var ia t ions des d ivers cons t i t uan t s d u ba in , acide 
acét ique, pep tone , pe rch lo ra te , e tc . , a été suivi de p rès . On 
peu t r emp lace r celui-ci pa r le pe rch lo ra t e d e s o d i u m , et le 
naph ta lènesu l fona te de s o d i u m . 

D 'au t res subs tances on t été expér imen tées , empo i s , ca­
séine boui l l ie à l 'acide acé t ique ou modif iée pa r des enzy­
mes , t a n n i n , extrai ts d e v i ande ou de végé taux , hu i les g ras ­
ses ou hui les essentielles, g o m m e s , e tc . , avec m o i n s de 
succès que la p e p t o n e . 

Bien que le n o m b r e des congress is tes n e fût pas t rès con­
sidérable, en ra i son de l ' é l o ignemen t de la r ég ion choisie 
pour être le l ieu des séances , celles-ci fu ren t fort an imées , 
les é lect rochimistes les p lus m a r q u a n t s d ' A m é r i q u e y as­
sistaient . 

Elles furent cou ronnées par des excur s ions et na ture l le ­
m e n t pa r u n b a n q u e t , à la su i te d u q u e l , après u n vote d e 
r emerc i emen t s aux o rgan i sa t eu r s d u Congrès du Colorado, 
on iixa la p rocha ine r é u n i o n à New-York en avril 1914. 

Nous devons ce t te t r a d u c t i o n des comptes r e n d u s amér i ­
cains à l 'obl igeance de no t r e co l l abora teur M . P . PIERRON, 
^ " t e u r ès-sciences, professeur à l 'Ecole de C h i m i e i n d u s ­
trielle de Lyon . 

ÉLECTRIFICAT10N DES CHEMINS DE FER 
e n F r a n c e e t à l ' É t r a n g e r (') 

H I S T O R I Q U E D E L A S I T U A T I O N A C T U E L L E 

La subs t i t u t ion de la t rac t ion é lec t r ique à la t rac t ion à 
vapeur n ' a encore fait l 'objet , aussi b ien en Eu rope q u ' e n 
A m é r i q u e , q u e d 'appl ica t ions l imitées ; ces appl ica t ions on t 
fou rn i des résul ta ts e x p é r i m e n t a u x in téressants ; m a i s , 
n ' a y a n t pas po r t é sur des ensembles d ' u n e i m p o r t a n c e sufli-
santé , elles ne p e r m e t t e n t pas encore de t i rer des conclu­
sions précises . 

Toutefois , l ' emplo i de la t rac t ion é lectr ique a fait, d a n s 
ces de rn iè res années , de la pa r t de n o m b r e u s e s Admin is t ra ­
t ions de C h e m i n s d e fer eu ropéens , l 'objet d 'é tudes très a p ­
profondies n ' a y a n t p lus u n caractère géné r ique p lus ou 
m o i n s t h é o r i q u e , ma i s visant , au con t ra i re , des appl icat ions 
b ien dé t e rminées de g r a n d e i m p o r t a n c e et dest inées à ent rer , 
dans u n aven i r p r o c h a i n , dans la pér iode de réal isat ion. 

En Italie, les C h e m i n s de l 'Etat , s u i v a n t l 'expér ience déjà 
acquise pa r e u x sur les l ignes de la Vallel inc et du S implon , 
on t p rocédé , su r des bases s imila i res , à l 'électrification de 
la l i g n e des Giovi, et les résul ta ts t rès satisfaisants ob tenus 
su r la p r e m i è r e section déjà en 'pleine exploi tat ion n o r m a l e 
en t re P o n t e - D e c i m o et Busella, po r t en t cette Admin i s t ra t ion 
à é t endre au tou r de Gênes la par t ie électrifiée du réseau et à 
p rocéder à la m ê m e t r ans fo rma t ion sur des l ignes qu i se 
t r ouven t d a n s des condi t ions s imi la i res , telles que la l i gne 
d'essai d u Mont-Cenis et la par t ie i t a l i enne des l ignes Nice-
Coni e t Coni -Vint imi l le . 

En Allemagne, l 'Admin i s t r a t ion H e s s o - P r u s s i e n n e des 
C h e m i n s de fer a décidé l 'électrification de la g r a n d e l igne 
MagdeboUrg-Leipzig-Hal le . Une section a déjà été t ransfor­
m é e en t r e Dessau e t Bitterfeld^ avec le concours des p r inc i ­
pales Sociétés d 'é lect r ic i té a l l emandes , et sert ac tue l lement 
de c h a m p d 'expér ience p o u r les apparei ls e t procédés ' don t 
l ' emplo i est env i sagé p o u r l 'électrification gradue l le des C h d -
m i n s d e fer d e l 'Etat P r u s s i e n . 

Pa ra l l è l emen t , l 'Admin i s t r a t ion des C h e m i n s de fer de 
l 'Etat Badois a p rocédé à l 'électrification d e la l igne de W i e -
sen tha l et les C h e m i n s de fer Bavarois é tud ien t celle de la 
l igne Sa lzbourg-Re ichcnha l l . 

En Autriche, l 'Admin i s t r a t ion des C h e m i n s de f § ^ H | 
l 'Etat , après avoir p rocédé à de longues études sur la tfÈJÊ 
fo rma t ion é lec t r ique des l ignes au sud d u Danube , ' én '"^ | , 4 
de l 'u t i l i sa t ion des forces mot r ices na ture l les a b o n d a n t s 
dans cel te r ég ion , semble décidée à procéder "prochaineméjrjt 
à l 'électrif ication d e la l igne de l 'Ar lberg et de la l igne de 
Trieste à Opc ina . 

En Suisse, après les essais effectués su r la l igne de Seebach 
W e t t i n g e n et l ' appl ica t ion faite, à t i t re définitif, d e la t rac­
t ion é lec t r ique sur la l igne d u Lô t schbcrg , l 'Admin i s t ra t ion 
des C h e m i n s d e fer Fédé raux p rocède à l ' é tude définitive, en 
vue d ' u n e exécut ion très p r o c h a i n e , des t r avaux d'éleclrifî-
cation de la l i gne d u Gothard . 

Enfin , en France, l 'Admin i s t ra t ion des C h e m i n s de fer 
d u Midi a décidé f éleclrificatiôn d e la l igne Toulouse-Bayon-
ne et d e ses e m b r a n c h e m e n t s vers les Pyrénées , e n ut i l i sant 
les forces mot r ices h y d r a u l i q u e s d e la r ég ion . Les t r avaux 
son t e n cours ( l 'exécution et u n e l i gne expér imen ta le a déjà 
été établie e n t r e P e r p i g n a n et Vil lefranche, qu i a servi , dans 

V) Rappor t d e M. E. DE MARCHF.NA. i n g é n i e u r dps Arts e t Manu ra d u r e s , a u 
I V e C o n g r è s d e s T r a v a u x P u b l i e s , l e s 18, 19 e t -20 N o v e m b r e 1912. 
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le c o u r a n t d e l ' année 1912, aux essais de diverses locomo­
tives et de d ivers é q u i p e m e n t s d ' au tomot r i ces et de l ignes de 
pr i se de c o u r a n t d o n t l ' emplo i est envisagé sur le fu tu r ré­
seau é lec t r ique . 

Cette m ê m e C o m p a g n i e se p réoccupe déjà de l 'extension 
du fu tu r réseau é lectr ique à la l igne Toulouse-Cet te . 

Une fois ces t r ans fo rma t ions effectuées, les d e u x réseaux 
de la C o m p a g n i e des C h e m i n s de fer d u Midi e t d e l 'Ouest-
Eta t cons t i tue ron t c e r t a i n e m e n t les appl ica t ions les p lus im­
por tan tes en E u r o p e de la t rac t ion é lec t r ique et celles qu i 
fou rn i ron t , p o u r l ' aveni r de cette t r ac t i on , les r ense igne ­
m e n t s les p lus comple t s et les p lus in té ressan t s . 

PROBLÈMES SOULEVÉS PAR L'ÉLECTRIFICATION DES CHEMINS 

des g r a n d s réseaux de c h e m i n s d e fer exigera t o u j o u r s des 
dépenses e x t r ê m e m e n t cons idérables et les A d m i n i s t r a t i o n s 
intéressées do iven t é v i d e m m e n t être b ien sures des avan tages 
qu 'el les p o u r r o n t en t i rer avan t de s ' engager dans u n e opéra ­
t ion aussi vaste et suscept ib le d e conséquences aussi g raves . 

C o m m e nous l 'avons dit , à l ' h e u r e actuel le , les appl ica­
t ions déjà faites n e p o r t e n t pas sur des ensembles assez i m ­
por t an t s p o u r pouvo i r fou rn i r , sur ce p o i n t p r i m o r d i a l , des 
données b ien cer ta ines . Les résu l ta t s é c o n o m i q u e s o b t e n u s 
sont , en généra l , peu c o n n u s et n ' o n t fait l 'obje t q u e de 
t rès p e u de c o m m u n i c a t i o n s de la pa r t des A d m i n i s t r a t i o n s 
qui au ra i en t p u les p r o d u i r e . Ils do iven t p r o b a b l e m e n t ê tre 
très difficiles à dégager avec préc is ion , en t e n a n t c o m p t e de 
tous les d ivers é l éments qu ' i l y a l ieu de p r e n d r e en cons i -

VUE D UN TRAIN ELECTRIQUE DES CHEMINS DE FER D INTERET LOCAL DU HAUT-RHIN 

Courant m o n o p h a s é : 6 6 0 0 v o l t s , 2 5 pér iodes . — Equipé par la SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. 

DE FER . — La subs t i tu t ion d e la t rac t ion é lectr ique à la t r ac ­
t ion à vapeu r soulève, à la fois, des p rob lèmes d ' o rd re tech­
n i q u e et des p rob l èmes d 'o rd re f inancier . 

Les études p ré l imina i r e s approfondies effectuées par les 
diverses Admin i s t r a t i ons de C h e m i n s de fer les on t con­
dui tes , d ' u n e m a n i è r e u n a n i m e , aux conclus ions suivantes : 

i ° Qu 'au p o i n t de vue p u r e m e n t t e c h n i q u e et dans l 'état 
ac tuel d ' a v a n c e m e n t de l ' indus t r i e é lec t r ique, la solut ion d u 
p r o b l è m e ne présen ta i t guè re d e difficultés vér i tables ; 

2 0 Que les essais déjà faits fournissa ient d e s ' d o n n é e s expé­
r imen ta l e s suffisantes p o u r exclure tout aléa cl p e r m e t t r e de 
p rocéder dès m a i n t e n a n t à la t r ans fo rmat ion de l ignes com­
plètes ou de fract ions de réseaux impor t an t e s . 

Mais b e a u c o u p d ' i n c e r t i t u d e subsis te q u a n t aux résul ta ts 
d ' o rd re é c o n o m i q u e et financier qu i p o u r r o n t être réalisés 
pa r cette s u b s t i t u t i o n . 

De q u e l q u e façon qu 'e l le soit effectuée, l 'électrification 

dé ra t ion , et cette difficulté exp l ique ta réserve observée par 
les A d m i n i s t r a t i o n s intéressées. 

Toutefois , les p rocha ines appl ica t ions d e la t r ac t ion élec­
t r i que , faites s u r u n e g r a n d e échelle d a n s des pays t rès dif­
férents , se ron t sans d o u t e de n a t u r e à d o n n e r sur cette ques­
t ion des éc la i rc issements p réc ieux et les pa r t i s ans de la 
t rac t ion é lec t r ique p e u v e n t espérer qu 'e l les d e v i e n d r o n t l 'or i ­
g ine d ' u n e p rogres s ion r ap ide de la t r a n s f o r m a t i o n des 
g r andes voies ferrées. 

CARACTÈRES DISTÏNCTIFS DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE. — 

La t r ac t ion électrique, est p r i n c i p a l e m e n t caractér isée par 
la facilité qu 'e l le d o n n e de p r o p o r t i o n n e r en toutes c i rcons­
tances et p o u r toutes les n a t u r e s de convois , la puissance 
d i spon ib le p o u r leur p ropu l s ion aux besoins de vitesses et 
d'efforts de t rac t ion nécessaires p o u r r e m p l i r les desiderata 
de l ' exploi ta t ion . 
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Celte t rac t ion peu t se faire soit au m o y e n de vo i tures auto­
motr ices , soit au m o y e n de locomot ives . 

P o u r les p remiè re s , les l imi tes fixées à la pu i s sance ind i ­
viduelles des m o t e u r s é lectr iques d é p e n d e n t su r t ou t de la 
l a rgeu r de la voie et du d i a m è t r e des roues . Avec la voie 
n o r m a l e , il est possible d ' a t t e indre , dans de b o n n e s condi ­
t ions, pa r essieu m o t e u r , u n e pu issance m a x i m a va r i an t , 
su ivan t le type de m o t e u r , d e 175 à a5o chevaux , et u n e 
puissance en r é g i m e p e r m a n e n t de 100 à i_5 chevaux . 

D 'après ces chiffres, on voit qu ' i l est facile de réal iser , pa r 
le g r o u p e m e n t d ' u n faible n o m b r e de voi tures au tomot r i ces , 
des puissances dépassant de b e a u c o u p toutes les l imi tes que 
pe rme t t r a i t d ' a t t e indre p r a t i q u e m e n t l ' emploi de locomo­
tives à vaDeur . 

Il est d o n c facile, sans sacrifier les nécessités de puissances 
à développer , d e p r o p o r t i o n n e r à volonté la cha rge par es­
sieu et l ' e m p a t t e m e n t r ig ide aux l imi tes imposées par la 
cons is tance des voies sur lesquelles elles do iven t c i rculer . 
Les locomot ives é lectr iques p e r m e t t e n t faci lement la t rac­
t ion en tête et en q u e u e des t r a ins , dans les cas et sur les 
sect ions où la n a t u r e du profil condu i ra i t — avec les poids 
de t r a ins envisagés et avec des locomotives attelées un ique ­
m e n t en tête — à des efforts dépassan t les l imi tes compa­
tibles avec la rés is tance des at te lages. 

Enfin , ces locomot ives n ' o n t pas à être tournées aux ter­
m i n u s . Elles p e u v e n t effectuer des pa rcours p lus longs que 
les locomot ives à vapeur , ce qu i facilite g r a n d e m e n t l 'éta­
b l i s semen t de leurs r o u l e m e n t s , de leurs g r aph iques de m a r -

CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE DE VILLEFRANCHE A ROURG-MADAME (COMPAGNIE DU MIDl) 

Train de vo i tures a u t o m o t r i c e s , c o u r a n t cont inu 8 5 0 0 v o î t s . — Equipé par la SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. 

Il devient , dès lors , facile de déve lopper tel effort de 
t ract ion aux d é m a r r a g e s et telles vitesses de p le ine m a r c h e 
(|ue p e u v e n t r e n d r e désirables les cond i t ions de l 'exploita­
t ion, et d 'en profiter p o u r modif ier t rès a v a n t a g e u s e m e n t les 
g r aph iques de m a r c h e . 

La c o m m a n d e par un i lés mu l t ip l e s d o n n e , à ce sujet , des 
facilités très précieuses eh p e r m e t t a n t de var ie r à vo lon té le 
g r o u p e m e n t des voi tures au tomot r i ces d a n s u n convoi , sans 
que cela ait a u c u n e in i luence sur la condu i t e de ce de rn i e r . 

D 'aut re pa r t , la cons t i tu t ion des locomot ives é lectr iques 
se prê le aussi, avec b e a u c o u p d 'élast ici té, à tous les besoins 
de l 'exploi ta t ion. 

Les disposi t ions de c o m m a n d e des ess ieux m o t e u r s sont 
mul t ip les et le n o m b r e de ceux-ci peu t var ier dans de g r a n ­
des l imi tes . E n ou t re , l ' a ccoup lemen t de p lus ieurs locomo­
tives électr iques peu t s'effectuer pa r le sys tème à un i t é s m u l ­
tiples aussi a i sément que celui des vo i tures au tomot r i ces . 

che , et p e r m e t u n plus g r a n d e spacemen t des dépôts . Elles 
sont t o u j o u r s prêles à fonc t ionner sans avoir à s 'approvi­
s ionner d ' eau ni de combus t ib l e , ni à se me t t r e en pression, 
n i à décrasser des gri l les de chaud iè res . 

CAPACITÉ DE TRANSPORT . — Grâce à ces qual i tés spéciales, 
la t ract ion é lec t r ique p e r m e t d ' a u g m e n t e r dans de g randes 
p ropo r t i ons la capaci té de t r anspo r t des l ignes sur lesquelles 
elle est établie ; c'est là, peut -ê t re , son avan tage le p lus es­
sentiel et celui q u i , c e r t a inemen t , sera la cause d é t e r m i n a n t e 
des p r emiè re s éleclrif ications. 

Cette a u g m e n t a t i o n de la capaci té d e t r anspor t peut être 
réalisée à la fois pa r l ' augmen ta t i on de la vitesse c o m m e r ­
ciale et par l ' a u g m e n t a t i o n de l ' impor t ance des convois re­
m o r q u é s ; elle peut éga l emen t s 'obteni r pa r une a u g m e n ­
tat ion d e la f réquence des t r a ins grâce à u n e mei l l eure util i­
sat ion des gares p r inc ipa les et la suppress ion des inconvé-
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n ien t s r é su l t an t d u passage t rop f réquen t de locomotives à 
v a p e u r dans des t u n n e l s longs et à faible sect ion. 

Les facilités que p r o c u r e à ce su je t la t rac t ion é lec t r ique 
p o u r r o n t p a r t i c u l i è r e m e n t se faire appréc ie r q u a n d il s 'agira 
de l ignes secondaires don t , p o u r u n e ra i son ou l ' au t re , le 
trafic doi t ê t re très cons idé rab l emen t a u g m e n t é (par exem­
ple, d u fait de r é t a b l i s s e m e n t d ' i ndus t r i e s nouvel les ou de 
la découver te de m i n e s i m p o r t a n t e s d a n s les rég ions des­
servies p a r celte l i gne ) . 

Ce cas peu t se présenter f r é q u e m m e n t p o u r des l ignes co­
loniales ou établies dans ce r t a ins pays neufs . La t rac t ion 
é lec t r ique p o u r r a alors p e r m e t t r e , sans modif icat ions essen­
tielles de la pla te- forme ou de l ' i n f ras t ruc tu re des voies, de 
faire face à u n trafic qu ' i l aura i t été a b s o l u m e n t imposs ib le 
d ' env i sage r avec la t rac t ion à vapeur . Son adopt ion p o u r r a , 
dans ce cas, cons t i tuer la so lu t ion la m o i n s onéreuse et la 
p lus p r a t i q u e des p rob l èmes que soulèvera l 'extension à d o n ­
ne r au trafic. 

AMÉLIORATION7 DU SERVICE DES VOYAGEURS. — A ce po in t 

de vue , les avantages de la t r ac t ion é lec t r ique ne sont pas 
contes tés . 

L ' amél io ra t ion de service qu 'e l le p e r m e t de réaliser rés ide, 
à la fois, d a n s l ' a u g m e n t a t i o n de la f réquence des t r a ins et 
l ' a u g m e n t a t i o n d e leur vitesse commerc i a l e . 

Elle est su r tou t sensible p o u r les services d e ban l i eue et 
les services locaux i n t e r u r b a i n s d o n t elle peu t développer 
t rès cons idé rab l emen t le trafic. 

P o u r les t r a ins de g r a n d pa r cou r s , la suppress ion de la 
fumée et l ' amél iora t ion d u confort des voyag eu r s cons t i t uen t 
d ' au t res avan tages d o n t l ' i m p o r t a n c e n e doit pas être né­
gl igée et qu i assurent à la t r ac t ion é lec t r ique la faveur in­
contes table d u pub l i c . 

Aussi la subs t i tu t ion de la t r ac t ion é lec t r ique à la t ract ion 
à v a p e u r a-t-elle t ou jou r s eu p o u r coro l la i re u n e a u g m e n t a ­
t ion très sensible du trafic des voyageur s e t des recettes p r o ­
curées pa r ce trafic. Les résul ta ts o b t e n u s sur les diverses 
sections élec tri fiées, sont tou t à fait concordan t s et n e la issent 
subsister a u c u n dou te à ce su je t . 

RÉDUCTION DES DÉPENSES D'EXPLOITATION. •— Si l 'on fait 

abs t rac t ion des charges t rès lourdes d u capi tal absorbé pa r 
l 'électrification des voies ferrées, o n p e u t éga l emen t e scomp­
ter, d a n s la p l u p a r t des cas , u n e réduc t ion no tab le des dé ­
penses d 'exploi ta t ion . 

Les différents é léments qu i c o n s t i t u e n t les frais de trac­
tion p e u v e n t se décompose r c o m m e suit : a) Dépenses de 
c o m b u s t i b l e et mat iè res diverses p o u r la p ropu l s ion des 
t ra ins (y compr i s frais accessoires p o u r le t r anspo r t , l ' e m -
m a g a s i n e m e n t et la m a n u t e n t i o n de ces mat ières) ; b) Dé­
penses de m a i n - d ' œ u v r e p o u r la condu i t e des m a c h i n e s ; 
c) Dépenses d ' en t re t i en d u maté r i e l r ou l an t . 

Si l 'on e x a m i n e de près c h a c u n de ces différents chap i ­
t res , on p e u t se r e n d r e c o m p t e que , sur tous , l ' emploi d e 
la t r ac t ion é lec t r ique p e r m e t d 'espérer la réal isa t ion d 'éco­
n o m i e s p lus ou m o i n s i m p o r t a n t e s . 

a) P o u r ce qui conce rne les dépenses de mat iè res , o n peu t 
a d m e t t r e grosso modo que c h a q u e k i lowa t t -heure r e n d u sur 
la l igne de pr ise de c o u r a n t pou r r a , toutes choses égales 
d 'a i l leurs , r e m p l a c e r 3 , 5 à 3 k i l o g r a m m e s de cha rbon . 

D 'après celte base et d 'après les pr ix de rev ien t comparés , 
d ' u n e par t , d e la t o n n e de c o m b u s t i b l e r e n d u e sur les ten-
ders des locomot ives , et, d ' a u t r e pa r t , du k i lowat t -heure 
r e n d u sur la l igne de pr ise de cou ran t , on p o u r r a se faire 
u n e idée assez exacte d u r a p p o r t à envisager pour les dé­
penses de ce chap i t r e , dans les d e u x hypo thèses . 

Cette c o m p a r a i s o n sera très favorable à la t r ac t ion élec­
t r i que toutes les fois que l ' énerg ie p o u r r a être o b t e n u e à 
très bas p r ix , pa r exemple , p a r l 'u t i l i sa t ion des forces m o ­
trices na tu re l l e s , su r t ou t q u a n d le c o m b u s t i b l e sera au con­
t ra i re d ' u n p r i x de rev ien t élevé. 

On p e u t é g a l e m e n t aff irmer qu ' à l ' heure actuel le , é tan t 
donnés les très g r a n d s p r o g r è s réalisés d a n s l ' aba i s sement 
du p r i x de p r e m i e r é t ab l i s sement et d 'explo i ta t ion des g r a n ­
des s ta t ions cent ra les m o d e r n e s , le p r i x de p r o d u c t i o n d u 
k i lowa t t -heu re d a n s ces s ta t ions , cha rge s de capi tal c o m p r i ­
ses, p o u r r a p r e sque t o u j o u r s être abaissé au-dessous d u chif­
fre qu i le m e t t r a i t en par i t é avec les dépenses de mat i è res 
su r les locomot ives à vapeur . 

b) P o u r ce qu i conce rne les frais de pe r sonne l p o u r la 
condu i t e des m a c h i n e s , ils p e u v e n t ê tre b e a u c o u p d i m i n u é s 
avec la t rac t ion é lec t r ique , p o u r les deux raisons- su ivan tes : 

i° Grâce aux p a r c o u r s p l u s cons idé rab les qu i d e v i e n n e n t 
possibles p o u r les m a c h i n e s , et au fait q u e les locomot ives 
é lectr iques p e u v e n t être banal i sées avec m o i n s d ' i n c o n v é ­
n ien t s que les locomot ives à vapeu r , les équipes de con­
du i t e p e u v e n t ê tre b e a u c o u p m i e u x uti l isées et p e u v e n t ef­
fectuer u n n o m b r e m o y e n de k i lomè t re s - t r a in s annue l s 
b e a u c o u p p lus cons idé rab le ; 

2 ° La cons t i tu t ion m ê m e de l ' équ ipe de condu i t e est m o i n s 
coûteuse et peu t se r édu i r e à u n seul agen t conna i s san t les 
s i g n a u x et d o n t le salaire se r a p p r o c h e r a de celui des chauf­
feurs ac tue l l emen t employés . 

L ' emplo i des m a n e t t e s de c o m m a n d e d e con t rô l eu r s , dites 
« dead m a n », p e r m e t , en effet, de p a r e r à tous les dange r s 
qu i s ' opposa ien t autrefois à ce que la c o n d u i t e des locomo­
tives n e fût confiée qu ' à u n seul agen t . 

De ces deux che f s , les dépenses d e p e r s o n n e l de condu i t e 
peuven t , avec la t r ac t ion é lec t r ique , s 'abaisser au t iers et 
m ê m e au q u a r t de ce qu 'e l les son t avec les locomot ives à 
v a p e u r . Cette économie sera d ' a u t a n t m i e u x appréc iée que 
la hausse généra le des salaires et l ' a u g m e n t a t i o n des charges 
de tou t g e n r e qu i g r èven t la m a i n - d ' œ u v r e m o n t r e n t u n e 
t e n d a n c e c o n t i n u e à s ' accen tuer . 

c) P o u r ce qu i conce rne les dépenses d ' en t re t i en d u ma­
tériel r ou l an t , les d o n n é e s son t m o i n s cer ta ines et l ' influence 
d u sys tème d e t r ac t ion adopté se fait p l u s v i v e m e n t sent ir . 
Toutefois , o n p e u t a d m e t t r e avec Cert i tude q u e ces dépenses 
seront , dans tous les cas, m o i n d r e s q u ' a v e c la t r ac t ion à va­
peur , m ê m e en t e n a n t c o m p t e des dépenses s u p p l é m e n t a i r e s 
en t ra înées p a r la surve i l lance et l 'entret ien- des canal isa t ions 
é lec t r iques . 

La r éduc t ion po r t e r a n o n s e u l e m e n t su r les m a c h i n e s pro­
p r e m e n t d i tes , o u les é q u i p e m e n t s é lect r iques des au tomo­
tr ices, m a i s , aussi , s u r les frais de ne t toyage , d e p e i n t u r e et 
de r e n o u v e l l e m e n t d u maté r i e l r e m o r q u é . 

Enfin , des r éduc t ions p e u v e n t é g a l e m e n t ê t re espérées sur 
cer ta ines dépenses accessoires, telles que l 'éc la i rage et la 
force mo t r i ce des gares et des atel iers , et peu t -ê t r e , aussi, 
su r l ' en t re t i en des voies de r o u l e m e n t p r o p r e m e n t di tes . 

Quel le sera l ' i m p o r t a n c e c u m u l é e de ces diverses réduc­
t ions possibles , et peut-e l le ê t re suff isante p o u r couvr i r à 
elle seule les cha rges d e capi ta l s u p p l é m e n t a i r e s ? 

C'est là u n e ques t ion très cont roversée et la r éponse à faire 
dépend b e a u c o u p des cas à env i sage r . 

D 'a i l leurs cette ques t ion n e se posera que b i en ra rement 
d a n s ces t e rmes et u n e co mp ara i son équ i tab le en t r e la trac-
l ion é lec t r ique et la t rac t ion à v a p e u r sera t o u j o u r s très dif-
ficile à établ ir , car p resque - tou jour s les services à assurer et la 
m a n i è r e d o n t ils s e ron t assurés dif féreront t rès n o t a b l e m e n t 
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Presque tou jour s la subs t i tu t ion de la t r ac t ion é lectr ique 
à la t rac t ion à vapeu r sera l 'occasion d ' u n e modif ica t ion im­
por t an te d u service, dans u n sens de n a t u r e à c o n d u i r e pa r 
l u i - m ê m e à u n e a u g m e n t a t i o n des dépenses d 'explo i ta t ion . 

On ne doit d o n c pas s ' a t t endre à u n e r éduc t ion p r o p r e ­
m e n t dite des frais d 'explo i ta t ion (et ce n e sera g é n é r a l e m e n t 
pas d 'a i l leurs le b u t pou r su iv i ) , ma i s p lu tô t à u n e a u g m e n ­
tat ion de ces frais, su r t ou t en t e n a n t c o m p t e des cha rges 
nouvel les d e capi ta l . N é a n m o i n s , le d é v e l o p p e m e n t des re­
cettes peu t être tel que l ' opé ra t ion . se justifie c o m p l è t e m e n t 
au po in t de vue f inancier . 

Le résul ta t final d é p e n d r a b e a u c o u p des cond i t ions spé­
ciales à c h a q u e l i gne ou sect ion d e réseau à éleclrifier et, 
en par t icu l ie r , des po in t s su ivan t s : 

i° Possibi l i té , sur des l ignes déjà arr ivées à leur l imi te 

LOCOMOTIVE ELECTRIQUE WESTINGHOUSE EN SERVICE A LA COMPAGNIE DU MIDI 

de capacité, d e faire face à u n trafic s ens ib l emen t supér ieur , 
sans a u g m e n t a t i o n d u n o m b r e de voies p r inc ipa le s , n i déve­
l o p p e m e n t s u p p l é m e n t a i r e des gares t e r m i n u s , ni modifi­
cat ion du profil o u d u t racé des l ignes ; 

2° Possibil i té d 'a t t i rer u n trafic, p r i n c i p a l e m e n t u n trafic 
de voyageurs , qu i échappa i t à la l igne de c h e m i n de fer ou 
allait à d 'au t res m o y e n s de c o m m u n i c a t i o n ; 

3° Possibi l i té de se p r o c u r e r à u n p r i x d e rev ien t relat ive­
m e n t rédu i t l ' énerg ie nécessai re au service d u réseau, n o ­
t a m m e n t par l 'u t i l isat ion des forces mot r ices na tu re l l es . 

P o u r ce qui conce rne p lus spéc ia lement ce de rn ie r po in t , 
on peu t poser, e n p r i nc ipe , que , dans nos r é g i o n s , toutes 
les fois que les frais d e p r e m i e r é tab l i s sement des us ines hy ­
draul iques se ron t assez rédu i t s et l eu r u t i l i sa t ion suffisam­
m e n t b o n n e , p o u r que le p r i x de rev ien t de l ' énerg ie r e n d u e 
sur le réseau s 'abaisse au-dessous de o fr. o35 à o fr. o4 c. , 

par k i lowa t t -heure , l ' emplo i de la t rac t ion électr ique aura 
de g r andes c h a n c e s d 'être avan tageux , m ê m e en se p laçan t 
au seul p o i n t de v u e é c o n o m i q u e . 

Su ivan t que les trois condi t ions que nous venons d ' énu-
m é r e r se ron t réalisées à u n d e g r é p lus ou m o i n s g r a n d , le 
succès financier de l 'opéra t ion sera p lus ou m o i n s m a r q u é . 
On p e u t d 'a i l leurs affirmer qu ' i l y a ac tue l l ement sur les 
réseaux d e c h e m i n s de fer eu ropéens u n g r a n d n o m b r e de 
cas o ù elles se t rouven t suf f i samment réun ies p o u r que ce 
succès puisse être considéré dès m a i n t e n a n t c o m m e assuré, 

E X A M E N C O M P A R A T I F D E S D I V E R S S Y S T È M E S 

D E T R A C T I O N É L E C T R I Q U E 

Le cho ix d u mei l l eu r sys tème à adopter p o u r l 'électrifica­
t ion des c h e m i n s de fer a fait l 'objet de controverses m u l ­

t iples, d o n t se souv iennen t 
tous les électr iciens. 

C h a c u n des systèmes en 
présence a ses par t i sans con­
va incus et, du fait de la con­
cu r r ence commerc i a l e en t re 
les g r a n d e s Sociétés d 'électri­
cité qu i ont , chacune , pr is 
p lus ou m o i n s posi t ion en fa­
veur de l ' un ou l ' aut re de ces 
systèmes, leurs défenseurs ne 
sont pas toujours complè te­
m e n t exempts do par t i pr i s . 

Les trois systèmes actuelle­
m e n t en présence sont : i° Le 
sys tème à c o u r a n t con t inu ; 
2° Le sys tème t r iphasé ; 3° Le 
système à cou ran t alternatif 
m o n o p h a s é . 

Ce de rn ie r sys tème para î t 
avoir eu, du m o i n s j u s q u ' e n 
ces de rn ie r t emps , la faveur 
des Admin i s t r a t ions d e Che­
m i n s de fer européens , et être 
considéré pa r elles c o m m e le 
p lus pa r t i cu l i è r emen t dés igné 
pour p e r m e t t r e , q u a n d le j o u r 
en sera venu , de m e n e r à bien 
L'électrification des g rands 
réseaux de c h e m i n s de fer. 

Nous nous p e r m e t t r o n s d 'é­
m e t t r e l 'avis que le choix 
ent re les différents sys tèmes 

de t rac t ion é lec t r ique n 'a pas , sur les résul ta ts ob tenus en fin 
de c o m p t e , a u t a n t d ' inf luence q u ' o n pou r r a i t le croi re . 

Dans l 'état ac tuel d e l ' indus t r i e é lec t r ique, les trois sys­
tèmes en présence p e r m e t t r o n t , q u a n d ils se ron t convena­
b l e m e n t app l iqués , de so lu t ionner d ' u n e m a n i è r e satisfai­
sante tous les p rob l èmes q u e p e u t soulever l 'électrification 
des c h e m i n s d e fer, et nous a jou te rons : m ê m e avec des ré­
sultats é conomiques qu i n e différeront pas sens ib lement . 

Les appl ica t ions faites à l ' heu re actuelle nous s emblen t 
conf i rmer cette m a n i è r e d e voir et c 'est p réc i sémen t parce 
qu 'e l les n ' o n t pas fait ressor t i r des supér ior i tés décisives et 
ind iscu tab les p o u r a u c u n des sys tèmes en présence , que la 
d iscuss ion de l eurs mér i t es respectifs se p r o l o n g e avec a u t a n t 
d ' a n i m a t i o n . 

Cependan t , il n ' es t pas d o u t e u x qu ' i l y aura i t g r a n d in térê t 
à unif ier , pa r u n accord e n t r e les admin i s t r a t i ons in téres-
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sées, les sys tèmes de t rac t ion appelés p r o c h a i n e m e n t à ê t re 
employés su r les g r andes l ignes de c h e m i n s de 1er, de m ê m e 
q u ' o n a unifié, à l 'o r ig ine , la l a rgeu r d e leurs voies. 

Si n o u s e x a m i n o n s de p lus p rès les t ro is sys tèmes en p r é ­
sence, nous p o u v o n s tou t d ' abord m e t t r e u n peu à pa r t le 
sys tème t r i phasé ; pa r suite de la complex i t é de sa l igne d e 
prise de c o u r a n t et d u m a n q u e d 'é last ic i té d u rég lage de 
la vitesse, ce sys tème ne semble pas r e m p l i r aussi parfai te­
m e n t que les deux aut res , tous les des idera ta expr imés pa r 
les i ngén ieu r s des c h e m i n s de fer. Nous nous empre s se rons 
d 'a jouter q u e ces i n c o n v é n i e n t s n ' e m p ê c h e n t pas le sys tème 
t r iphasé de cons t i tuer , d a n s des cas pa r t i cu l i e r s , u n e solu­
t ion des p lus in téressantes , s o u v e n t m ê m e la p lus avan ta ­
geuse , et les br i l lan tes appl ica t ions qu i en o n t élé faites en 
Ital ie, avec u n succès si c o m p l e t , m o n t r e n t , d ' u n e m a n i è r e 
évidente , tou t le pa r t i q u ' u n emplo i in te l l igen t peu t en t i re r . 

Mais les défauts que nous venons de s igna le r son t i n h é ­
rents à l 'essence m ê m e d u sys tème t r i phasé et e m p ê c h e n t 
de le cons idérer c o m m e u n e solu t ion d e caractère aussi gé­
néra l que les deux aut res et suscept ible de s ' appl iquer avec 
a u t a n t de souplesse à tous les cas qu i p e u v e n t se p résen te r . 
11 nous semble d o n c qu ' i l c o n v i e n n e de r e t en i r et de com­
pare r su r t ou t les deux au t res sys tèmes r i vaux , c 'est-à-dire 
le sys tème à c o u r a n t con t i nu e t le sys tème m o n o p h a s é . 

LIGNE DE PRISE DU COURANT. — Tou t d ' abo rd se pose u n e 

p r e m i è r e ques t ion : 

C o m m e n t convient - i l d e cons t i tue r la l i gne de pr ise de 
c o u r a n t ? P a r l igne aé r i enne o u pa r c o n d u c t e u r au n iveau 
d u sol (dit t ro is ième rai l ) ? 

Sur ce po in t , éga lement , les avis on t été l o n g t e m p s par ­
tagés. Le t ro i s ième rail p résen te l ' avan tage d ' u n e cons t ruc ­
t ion robus t e et d ' u n e accessibil i té faci l i tant la surve i l lance et 
l ' en t re t ien . D ' au t r e pa r t , son emplo i évite les difficultés que 
présente l ' é tab l i ssement de l ignes aé r iennes en ce r ta ins 
poin ts spéciaux, n o t a m m e n t aux t u n n e l s , aux passages sous 
les pon t s ou sous les cons t ruc t ions de cer ta ines gares . Pa r 
conf ie , les dépenses d ' en t r e t i en s o n t r e l a t i vemen t élevées 
el la présence d ' un c o n d u c t e u r sous t ens ion au vois inage des 
rails c o m p l i q u e s é r i eu semen t le service d ' i n spec t ion et d 'en­
t re t ien de la voie. Enfin, ce g e n r e d e canal i sa t ion présen te 
l ' i nconvén ien t capi tal de l imi t e r à u n e va leur beaucoup t rop 
faible les tens ions d o n t il p e u t ê t re fait u sage . Ces tens ions 
n ' o n t guè re dépassé en E u r o p e 6 à 8oo volts m a x i m u m et 
b ien qu ' i l ait été p roposé d 'a l le r j u s q u ' à i 200 volts avec le 
sys tème de rail c o n d u c t e u r d i t « inversé », l ' expér ience suf­
fisante m a n q u e à ce su je t . 

Dans tous les cas, il ne semble pas à consei l ler d 'al ler p lus 
loin c o m m e voltage avec des conduc t eu r s placés à p r o x i m i t é 
de la voie, à m o i n s d ' adopte r des disposiifs d ' i so la t ion et 
de pro tec t ion tout spéc iaux qui a u g m e n t e r o n t d ' u n e m a n i è r e 
p roh ib i t i ve le p r ix d ' é tab l i s sement déjà très élevé pa r lu i -
m ê m e de ce gen re de canal i sa t ion . 

Ces ra isons nous font conc lu re que le sys tème d u t ro is ième 
rail employé avec succès sur les l ignes mét ropo l i t a ines el 
de ban l i eue n 'est pas appelé à j o u e r le p r i n c i p a l rôle dans 
l 'électrification des c h e m i n s de fer p r o p r e m e n t di ts . 

Les l ignes aér iennes , d i tes d e trol ley, o n t élé employées 
avec le p lus g r a n d succès p o u r la t rac t ion é lec t r ique u r ­
b a i n e et s u b u r b a i n e . Une expér ience dé jà l o n g u e a m o n t r é 
qu 'e l les rempl i s sa ien t , p o u r ces appl ica t ions , tous les des i ­
dera ta de sécur i té d u f o n c t i o n n e m e n t , de facile surve i l l ance , 
et de faible dépense d ' en t r e t i en . Leur adapta t ion aux che­
m i n s de fer ne p e u t toutefois se faire sans g r a n d e s modif i ­

cat ions , car ceux-ci c o m p o r t e n t la cap ta t ion de pu issances 
b ien p lus i m p o r t a n t e s et à des vitesses b ien p lus g r a n d e s . 

Cette adap ta t ion a fait l 'obje t d ' u n g r a n d n o m b r e d ' é t udes 
qu i on t eu p o u r résu l ta t d e g r a n d s p e r f e c t i o n n e m e n t s déjà 
sanc t ionnés p a r la p r a t i q u e . 

On p e u t affirmer qu ' à l ' heu re actuel le il existe des d o n ­
nées expé r imen ta l e s ' suffisantes p o u r p rocéde r à l 'é tablisse­
m e n t de l ignes aé r iennes et d ' appare i l s de pr ise de c o u r a n t 
se p r ê t a n t à toutes les vitesses en usage sur les c h e m i n s de 
fer, offrant t ou t e la sécur i té dés i rable au p o i n t d e vue de la 
rés is tance m é c a n i q u e e t d e l ' isolat ion é lec t r ique , et r e s t an t 
dans des l imi tes r a i sonnab le s de p r i x d e p r e m i e r é tab l i s sement . 

Nous ferons r e m a r q u e r que l ' emplo i de cana l i sa t ions aé­
r i ennes su r les g r andes l ignes de c h e m i n s de fer a p o u r 
corol laire à peu près obl igé l ' adop t ion de tens ions re la t ive­
m e n t élevées p o u r le c o u r a n t d ' a l imen ta t i on . On ne dispose 
pas d ' au t re m o y e n s , en effet, p o u r l imi te r à des va leurs m o ­
dérées aussi b i en les in tens i tés de c o u r a n t à capter que les 
sect ions d e c o n d u c t e u r s dest inés à les t r a n s p o r t e r . L 'énerg ie 
é lec t r ique est le p r o d u i t des deux facteurs : in tens i t é et vol­
tage, et d u m o m e n t que l ' on envisage p o u r la t r ac t ion des 
t ra ins é lectr iques des pu i ssances t o u j o u r s d e p lus en p lus 
g r a n d e s , c o m m e celle a u g m e n t a t i o n de pu i s sance est p ré ­
c i sémen t u n des avan tages p r i n c i p a u x r eche rchés d a n s l 'élec­
tr i f icat ion, on est l o g i q u e m e n t c o n d u i t à la conc lus ion que 
la t rac t ion é lec t r ique des c h e m i n s de fer devra c o m p o r t e r 
l ' emplo i de t ens ions élevées, en tous cas b e a u c o u p p lus con­
sidérables que celles qu i on t p u être j u g é e s suffisantes p o u r 
la t r ac t ion u r b a i n e . 

SYSTÈME MONOPHASÉ. — C'est cette cons idé ra t ion qu i ex­
p l ique la g r a n d e faveur d o n t le c o u r a n t m o n o p h a s é a été 
l 'obje t d a n s ces dern ières années . 

E n effet, ce sys tème est p r i n c i p a l e m e n t caractér isé pa r le 
fait qu ' i l p e r m e t d e t r anspo r t e r et de cap te r l ' éne rg ie élec­
t r i q u e sous h a u t e t ens ion sauf à la t r a n s f o r m e r su r les t r ac ­
teurs e u x - m ê m e s à la va leur convenab le p o u r l ' a l imen ta t ion 
des m o t e u r s . 

D ' au t r e pa r t , cette t r a n s f o r m a t i o n d o n n e l 'occasion de 
réal iser , d a n s des l imi tes aussi é t endues q u ' o n p e u t le dé­
sirer, le r ég lage d u vol tage aux b o r n e s d u m o t e u r , c'est-à-
d i re de réal iser la modé rab i l i t é parfai te d e la vitesse p o u r 
tous les efforts de t rac t ion à déve loppe r . A ce p o i n t d e vue , 
le sys tème m o n o p h a s é d o n n e m i e u x q u e tous les au t res sa­
tisfaction à tous les besoins de l ' explo i ta t ion des c h e m i n s de 
fer e t il en r e m p l i t e n t i è r e m e n t tous les des idera ta . 

Il n ' y a guè re d e l imi te à la t ens ion possible avec ce sys­
t ème et, en fait, dans les essais effectués j u s q u ' à ce jou r , 
elle a var ié de 5 000 à i 5 000 vol ts . Nous e s t imons , toutefois, 
q u e le cho ix d e cette t ens ion n e doit pas ê t re a rb i t r a i r e et 
qu ' i l conv ien t e n la d é t e r m i n a n t d e n e pas p e r d r e d e vue 
des cons idéra t ions qu i o n t l eu r i m p o r t a n c e . 

E n effet, il n ' y a g u è r e d ' avan tages à a u g m e n t e r la ten­
sion au delà de cer ta ines l imi tes ; l ' in té rê t qu ' i l p e u t y avoir 
à espacer les po in t s d ' a l i m e n t a t i o n d u réseau d i m i n u e en 
effet r a p i d e m e n t au fur et à m e s u r e que cet e s p a c e m e n t aug­
m e n t e et il d i spara î t t ou t à fait q u a n d cet e s p a c e m e n t est 
d e v e n u suffisant p o u r assurer à c h a q u e pos te d ' a l imen ta t ion 
u n r a y o n d ' ac t ion et u n facteur de c h a r g e convenables , 
g râce à la p résence , dans la section a l imen tée , d ' u n n o m b r e 
de t r a ins suffisant. E n dépassan t cette l imi t e , o n n e d i m i n u e 
que très peu la pu i s sance c u m u l é e des appare i l s d e t r ans ­
fo rma t ion e t des per tes auxquel les ils d o n n e n t l ieu . Dans 
le sys tème m o n o p h a s é , ces appare i l s se r édu i sen t à d e sim­
ples t r a n s f o r m a t e u r s s ta t iques suscept ib les de su rcharges 
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m o m e n t a n é e s très élevées. Au delà d ' u n e cer ta ine l imi te , la 
capaci té globale de ces appare i l s n 'es t p lus d é t e r m i n é e que 
par le t ravai l m o y e n qu ' i ls o n t à effectuer et devient , pa r 
sui te , s ens ib lemen t i n d é p e n d a n t e d u n o m b r e et de la s i tua­
tion des postes de t r an s fo rma t ion . 

D'a i l leurs , pa r leur cons t i tu t ion m ê m e , les réseaux de 
c h e m i n s d e fer p r é sen t en t u n cer ta in n o m b r e de n œ u d s et 
de b i furcat ions qui son t des po in t s d ' a l i m e n t a t i o n - t o u t dés i ­
gnés . Il y a d o n c des l imi tes na ture l les à l ' e spacement des 
postes d ' a l imen t a t i on et ces l i m i t e s fixent e l les-mêmes celles 
du vol tage qu ' i l conv ien t d ' adopte r ; en al lant au delà on 
ne g a g n e pas g r a nd ' c hose et on r i sque , pa r con t re , de sa­
crifier des avantages qu i , p o u r être secondaires , on t b ien 
leur va leur . 

En effet, un vol tage élevé a u g m e n t e la difficulté d' isola­
t ion sur le locomoteur ainsi que l ' impor t ance de l ' appare i l ­
lage et des dispositifs de p ro tec t ion . 

11 a u g m e n t e éga l emen t le coût des l ignes de pr ise de 
couran t don t la section m i n i m a est l imi tée pa r des considé­
ra t ions d 'ordre m é c a n i q u e et don t l ' isolat ion et l ' appare i l -
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lage d e v i e n n e n t coû teux . Enf in , il y a in té rê t , t an t q u e la 
chose est possible , à ne pas dépasser des vol tages qui se 
p rê ten t faci lement et é c o n o m i q u e m e n t au b o b i n a g e des ap­
pareils d ' a l imenta t ion et des appare i l s r écep teurs (al terna­
teurs et m o t e u r s ) . 

Toutes ces cons idéra t ions n o u s font pa ra î t r e , dés i rable de 
l imiter en t re 6 0 0 0 e t 1 0 0 0 0 volts les vol tages à adopter 
pour la l igne de pr i se do c o u r a n t cl, peu t -ê t re m ê m e , de 
se r app roche r p lus près de la p r e m i è r e l imi t e que de la se­
conde (quoique ce ne soient pas les tendances actuel les) . 

Deux reproches p r i n c i p a u x on t été faits au-sys tème m o n o ­
phasé : Le p r e m i e r vise le f o n c t i o n n e m e n t m ê m e d e ce type 
de moteu r s cl l eur en t re t i en p lus oné reux ; Le second vise 
la complexi té des é q u i p e m e n t s m o n o p h a s é s et l eur poids 
sens ib lement , p lus cons idérab le . 

Nous s o m m e s d 'avis q u ' à l ' heu re actuel le et d u m o i n s 
pour la grosse t r ac t ion , le p r e m i e r de ces i n c o n v é n i e n t s n 'a 
pas toule l ' impor t ance q u ' o n lui a souven t a t t r ibuée . La 
cons t ruc t ion des m o t e u r s m o n o p h a s é s a fait de très g r a n d s 
progrès depuis l eu r p r e m i è r e appa r i t i on . Les difficultés p r o ­
venan t de la c o m m u t a t i o n o n t été à peu près é l iminées dans 

les types les p lus récents et les résul ta is ob tenus sont de­
venus s ens ib l emen t équiva len ts à ceux qu i é ta ient considérés 
c o m m e satisfaisants sur les m o t e u r s à c o u r a n t con t i nu d'il 
y a que lques années . 

On ne p e u t n é a n m o i n s se d i ss imuler q u ' o n doit s 'at ten­
dre , p o u r les é q u i p e m e n t s m o n o p h a s é s , à des dépenses de 
surve i l lance , d ' en t re t i en e t de r e n o u v e l l e m e n t p lus élevées 
qu ' avec les é q u i p e m e n t s t r iphasés o u con t i nus . Gela pro­
v ien t n o n s eu l emen t d u fait que les m o t e u r s m o n o p h a s é s 
sont , à ce po in t de vue , encore infér ieurs aux mo teu r s tri­
phasés ou c o n t i n u s , mais aussi à ce que les équ ipemen t s 
m o n o p h a s é s son t p lus , complexes et c o m p r e n n e n t u n p lus 
g r a n d n o m b r e d ' é l émen t s . " Nous ne pensons pas toutefois 
que cette différence puisse , dans les appl ica t ions faites aux 
c h e m i n s de fer, se t r adu i re pa r un chiffre suf f i samment im-
po r l an l p o u r exercer une ' influence m a r q u é e sur le résultat 
final e t cette différence à la c h a r g e d u sys tème m o n o p h a s é 
t rouve sa compensa t i on , tout au m o i n s , par t ie l le dans les 
économies que ce sys tème p e r m e t de réaliser sur d 'aul res 
chapi t res de l 'exploi lal ion et, en par t icul ier , sur les frais de 

surve i l lance , de condu i t e et d ' en t re t i en des sous-
slat ions de t r ans fo rma t ion . 

E n ce qu i conce rne le second inconvén ien t re­
latif au poids p lus g r a n d des équ ipemen t s m o n o ­
phasés , il p rov i en t d e la présence , sur le matér ie l 
r ou l an t , d ' u n t r ans fo rma teu r dest iné à abaisser la 
t ens ion d u cou ran t de. la l i gne . 

P o u r ce qui concerne les mo teu r s eux -mêmes , 
g râce à l ' emplo i d ' u n e f réquence re la l ivemcii t 
basse ( i 5 à 1.6 1/2 périodes) e t à l ' adopt ion de vi­
tesses pé r iphé r iques élevées p o u r le ro tor el le col­
lec teur , on est a r r ivé à r é d u i r e le poids spécifique 
à des va leurs qui ne s 'écar tent pas trop de celles 
auxquel les on ar r ive avec les m o t e u r s à cou ran t 
c o n t i n u , su r tou t si la compara i son est faite non pas 
p o u r les puissances cprespoudani . au r ég ime un i -
hora i r e , ma i s b ien p o u r les puissances en r é g i m e 
p e r m a n e n t . 

, Par. con t re , . la présence du Ira a s forma leur cl 
l ' appare i l lage h a u t e tens ion d o n n e n t lieu à u n e 
s u r c h a r g e no tab le et. a m è n e n t finalement le poids 
des é q u i p e m e n t s électr iques m o n o p h a s é s à dépasser 
de 60 à 65 % celui des é q u i p e m e n t s équivalents à 
c o u r a n t con t inu ou à cou ran t I r iphasé. 

On a b ien che rché à s 'affranchir de l 'emploi d 'un t r ans ­
f o r m a t e u r en b o b i n a n t d i r e c t e m e n t à h a u t e tens ion les sta­
tors des m o t e u r s m o n o p h a s é s à collecteur, mais , dans ce 
cas, il dev ien t nécessaire de recour i r à des types de moteu r s 
dans lesquels la t ransmiss ion de l ' énerg ie d u stator au rotor 
se fait en pa r t i e pa r induc t ion s ta t ique et ces types de m o ­
teurs p r é s e n t e n t le g rave i n c o n v é n i e n t de n e pas se prêter 
aux vitesses h y p e r s y n c h r o n e s , lesquelles sont les p lus favo­
rables à la fois à la r éduc t ion de poids des m o t e u r s et à l 'ob­
ten t ion d ' u n bon facteur de pu issance . 

Les vitesses m a x i m a de ce g e n r e d e m o t e u r s sont p lus ou 
m o i n s liées au s y n c h r o n i s m e , et, d e ce chef, ils se p rê ten t 
m a l à l ' adop t ion des basses f réquences lesquelles, pa r ail­
leurs , sont les p lus dési rables p o u r faciliter le p r o b l è m e d e 
la c o m m u t a t i o n . Aussi ce sys tème d e m o t e u r n e s'est-il pas 
r é p a n d u , La faveur est a c t u e l l e m e n t aux m o t e u r s à fonc­
t i o n n e m e n t série, , c o m p o r t a n t pa r cela m ê m e l ' e m p l o i de 
t r a n s f o r m a t e u r s r é d u c t e u r s d e t ens ion . 

Pou r , préciser les idées à ce, su je t , n o u s i n d i q u e r o n s que 
le poids des é q u i p e m e n t s m o n o p h a s é s p o u r au tomot r ices 
de 200 à 600 chevaux d e pu i s sance tota le p e u t var ie r de 
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3 2 à ko kilogrammes par cheval au régime uni-horaire, et 
qu'il dépasse ainsi de 12 à i5 kilogrammes par cheval celui 
des équipements à courant continu ou triphasé équivalents. 

Quant aux locomotives électriques de 1 0 0 0 à 2 0 0 0 che­
vaux de puissance, le poids total par cheval peut varier de 
55 à 65 kilogrammes avec le système monophasé, contre 
ko à 45 kilogrammes avec les systèmes courant continu ou 
triphasé. 

I L'emploi maintenant généralisé de pôles de commutation 
a grandement facilité l'établissement de collecteurs à haute 
tension et il n'y a aucun doute pour les électriciens que, 
dans l'état actuel de l 'industrie, l'établissement pour ten­
sions de 1 5oo volts de moteurs de traction de puissance 
uni-horaire supérieure à 100 chevaux ne soit un problème 
relativement facile à résoudre ; et, de même, l'établissement 
pour tensions atteignant 3 0 0 0 volts de moteurs d 'une puis­
sance supérieure à 5oo chevaux pour grandes locomotives. 

Aussi semble-t-il admissible d'envisager la possibilité de 
l'emploi d 'une tension de l'ordre de 3 0 0 0 volts aussi bien 
pour l'alimentation des moteurs de A roitures automotrices 
(lesquels peuvent toujours aisément être accouplés par deux 
en série) que celle des moteurs de locomotives. Les difficul­
tés à surmonter se rencontrent plutôt dans la constitution de 
l'appareillage et pour l'alimentation des services auxiliaires 
(circuits d'éclairage, de chauffage, compresseurs d'air et cir­
cuits de contrôle). 

Nous sortirions du cadre de celte étude si nous voulions 
entrer dans l'examen de détail des diverses dispositions qui 
peuvent être adoptées pour la solution de ces difficultés. 
Nous dirons seulement qu'elles ne sont pas d 'un ordre qui 
puisse arrêter longtemps les électriciens le jour où l'emploi 
du courant continu à 3 0 0 0 volts sera sérieusement envisagé 
par eux. 

Comme d'autre pari celte valeur de 3 0 0 0 volts, quoique 
relativement basse, peut suffire à la rigueur pour permettre 
d'aborder dans des conditions acceptables le problème de 
l'alimentation électrique" des chemins de fer, comme elle 
peut se concilier avec un espacement rationnel des sous-
stations d'alimentation et qu'elle conduit à des sections rai­
sonnables pour les conducteurs d'alimentation, il nous 
semble que le système à courant continu mérite d'être pris 
en très sérieuse considération pour l'avenir de l'électrifica­
tion des chemins de fer et d'être mis tout au moins sur le 
même pied que le système monophasé. 

A P E R Ç U D E S D É P E N S E S D ' É L E C T R I F I C A T I O N 

D E S C H E M I N S D E F E R 

Cet exposé nous semblerait incomplet si nous n'ajoutions 
pas, en terminant, quelques indications sur l 'importance 
des dépenses qui sont envisagées pour l'électrification des 
chemins de fer. 

Nous avons quelque peu hésité à le faire par suite de la 
difficulté qu'il y a à traiter ùn sujet aussi général et suscep­
tible de tant de diversité. Nous devons donc insister sur ce 
point que nos indications n'ont pas d'autre objet que de 
donner un aperçu de l'ordre de grandeur des dépenses à 
envisager et d'en faire ressortir l 'importance approximative 
par rapport aux recettes réalisées. 

Les dépenses à. engager pour l'électrification des chemins 
de fer peuvent se diviser en trois chapitres distincts : 

i° Les dépenses pour la production et la distribution d'é­
nergie jusqu'aux canalisations de prise de courant ; 2 0 Les 
dépenses d'équipement électrique de la voie, y compris tous 
les frais annexes de modifications aux lignes téléphoniques 
et télégraphiques, aux ouvrages d'art ou au profil des voies ; 
3° Les dépenses d'équipement électrique du matériel rou­
lant y compris les frais annexes de modifications aux re 
mises et à l'outillage des ateliers. 

Nous allons passer successivement en revue ces différents 
chapitres. 

PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE.-— Les dépenses 

d'aménagement des usines génératrices hydrauliques va-

Cet écart de poids acquiert une importance d'autant plus 
grande que la puissance à développer par tonne doit être 
plus considérable. Il met donc en infériorité le système mo­
nophasé, surtout pour les applications nécessitant des trains 
à démarrages fréquents et rapides, absorbant par suite, 
pour leur mise en vitesse, une puissance considérable (tels 
que les trains de banlieue ou de lignes métropolitaines), ou 
bien pour celles comportant des trains appelés à circuler à 
très grande vitesse sur des profils faciles, ou à vitesse sou­
tenue sur des profils très accidentés. 

Tl est intéressant de noter à ce sujet qu'aussitôt que les 
vitesses de marche doivent dépasser un chiffre relativement 
modéré, les locomotives monophasées ne doivent plus être 
établies à adhérence complète car la puissance de leurs mo­
teurs cesse rapidement d'atteindre celle qui correspondrait 
à l'utilisation complète du poids pour l'adhérence. 

Le même fait se présente aussi pour les locomotives élec­
triques à courant triphasé ou continu, mais seulement quand 
¡1 s'agit de vitesses beaucoup plus élevées et telles qu'il de­
vient nécessaire, au point de vue purement mécanique et 
pour le bon roulement sur les voies, de faire emploi de 
bissels ou de bogies directeurs. 

SYSTÈME A COURANT CONTINU HAUTE TENSION. — Le courant 
continu a été employé sur une énorme échelle pour la trac­
tion aux tensions classiques de 55o à 65o volts. Dans ces 
conditions, il a donné des résultats qui peuvent être consi­
dérés comme approchant, à l 'heure actuelle, de la perfec­
tion. Ces basses tensions ont suffi à toutes les applications 
qui ont été envisagées jusqu'à ce jour, mais nous avons 
déjà fait remarquer qu'elles ne peuvent être envisagées en 
aucune façon pour ^electrification des chemins de fer. 

Déjà en Amérique et pour quelques installations euro­
péennes, la création de lignes plus longues et d'une ali­
mentation plus difficile a conduit à un relèvement notable 
de ces voltages. 

Les tensions de 12 0 0 0 et i5 0 0 0 volts sont, à l 'heure ac­
tuelle, devenues « standard » aux Etats-Unis et les résultats 
obtenus après cet accroissement du voltage restent telle­
ment semblables à ceux donnés par les anciennes installa­
tions à 6 0 0 et 65o volts, qu'il devient évident que les limites 
d'emploi du courant continu sont loin d'être atteintes, et 
que l'on peut aller beaucoup plus loin le jour où les cir­
constances l'exigeront. 

Nous croyons intéressant de rappeler qu'il y a en cons­
truction à l'heure actuelle, en France, entre la Mure et Gap, 
une ligne de près de 8 0 kilomètres de longueur, destinée à 
fonctionner sous tension de 2 koo volts entre fil de trolley 
et terre. Les essais de la première voiture vont bientôt com­
mencer et ceux préliminaires faits déjà en plateforme, aux 
ateliers de construction, ont donné les résultats les plus en­
courageants. Cependant, il s'agit "de moteurs à voie d'un 
mètre et de puissances relativement faibles (65 chevaux), 
par suite beaucoup moins adaptés à l'emploi des hautes ten­
sions que les moteurs à voie normale pour automotrices de 
grandes lignes de Chemins de fer et, surtout, que les mo­
teurs des grandes locomotives électriques. 
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rient à l'infini, suivant la nature de la chute, le prix des 
terrains et les droits divers à acquérir. 

Quand se posera la question de l'électrification des voies 
ferrées, une étude très minutieuse devra être faite des res­
sources en forces motrices naturelles des régions desservies, 
de manière à faire choix de celles dont la captation et l'amé­
nagement pourront s'effectuer avec le plus d'avantages. On 
pourra ainsi le plus souvent arriver à limiter les dépenses 
de premier établissement à une somme ne dépassant pas 
6 à 8 0 0 francs par kilowatt de puissance rendu sur la ligne 
de chemin de fer. 

Bien souvent, d'ailleurs, le problème ne se posera pas 
ainsi et, les Administrations de chemins de fer pourront se 
contenter d'acquérir l'énergie dont elles auront besoin des 
grands secteurs régionaux qui se développent de plus en 
plus et qui seront souvent en situation de la fournir à un 
prix aussi réduit sinon plus que celui qui correspondrait à 
l'établissement d'usines spécialisées. 

Plusieurs exemples montrent que, lorsque les circonstan­
ces seront favorables, le prix d'achat du kilowatt-an rendu 
sur la ligne de chemin de fer pourra descendre à 1 0 0 ou 
76 francs, quelquefois même (mais alors exceptionnelle­
ment) encore à moins. 

Des prix de revient aussi réduits ne peuvent s'envisager 
avec des stations centrales à vapeur dont l'usage devra le 
plus souvent se combiner avec l'utilisation' d'usines hydrau­
liques, soit quand la région desservie ne comporte pas la 
possibilité d'établissement de ces dernières, soit pour faire 
face aux insuffisances d'étiage. 

Le prix d'établissement des grandes stations centrales à 
vapeur modernes, équipées en chaudières et groupes électro-
gènes avec des unités de grande puissance, s'est considéra­
blement abaissé et actuellement il peut, dans la généralité 
des cas, descendre à 5oo francs par kilowatt de puissance 
disponible, même en tenant compte des réserves indispen­
sables à un service public de première urgence. 

Uomme nous l'avons déjà fait remarquer, l'exploitation 
de ces stations conduira, le plus souvent, à des prix de re­
vient du kilowatt-heure suffisamment réduits pour que, 
même en tenant compte des charges du capital, l'énergie 
électrique rendue sur les lignes de prise du courant ne 
coûte pas plus que les matières actuellement consommées 
par les locomotives à vapeur (combustible, eau et graissage). 

Nous ajouterons que, grâce à l'élévation des voltages qui 
sont devenus maintenant d'un emploi courant pour le trans­
port de l'énergie électrique, les 'usines génératrices d'alimen­
tation peuvent avoir aisément des rayons d'action allant jus­
qu'à 1 0 0 ou même i5o kilomètres, et desservir, par suite, 
une zone très étendue correspondant à la création de cen­
trales très puissantes et dont l'utilisation peut être bonne. 

La distribution de l'énergie aux différents points d'alimen­
tation peut se faire aisément en utilisant l'emprise du che­
min de fer pour l'établissement des lignes haute tension. Il 
sera même possible, le plus souvent; d'utiliser les propres 
supports des lignes de prise de courant. 

En général, le réseau à haute tension destiné à desservir 
les différents postes d'alimentation pourra être d'autant 
moins étendu que ces postes d'alimentation pourront être 
plus espacés et, à ce point de vue, le système monophasé 
procure un avantage sensible. 

En moyenne, le développement du réseau à haute tension 
pourra varier entre ko et 5o pour 1 0 0 du développement des 
voies à électrifier, dans le système monophasé, et entre 65 

et 76 pour 100 du développement de ces voies dans le sys­
tème à courant continu. 

Les frais d'établissement de ce réseau et des postes de 
transformation pourront atteindre, dans le système mono­
phasé, de 1 0 0 à 2 0 0 francs par kilowatt de puissance dispo­
nible au sortir des postes, et, алее le système à courant con­
tinu, de 2 0 0 à Д00 francs. 

Nous entendons par puissance disponible celle définie par 
la capacité normale des appareils qui la produisent, en rap­
pelant que les transformateurs statiques employés dans le 
système monophasé peuvent aisément, supporter des sur­
charges momentanées de 2 0 0 pour 100 , et que les types les 
plus modernes des groupes de transformation rotatifs em­
ployés dans le système à courant continu peuvent aisément 
supporter des surcharges momentanées atteignant et dé­
passant même i5o pour 1 0 0 . 

DÉPENSES D'ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE DE LA VOIE. — Ces dé­

penses restent sensiblement comparables dans le système 
monophasé et dans le système à courant continu sous ten­
sion de 2 5oo/3ooo volts. En effet, le minimum de section 
de fil de trolley est déterminé dans les deux cas par des con­
sidérations d'ordre mécanique et, généralement, celle sec­
tion ne devra pas descendre au-dessous de 100 m m 2 , du 
moins pour les voies principales. 

A la ligne de trolley est presque toujours adjoint un fceder 
pouvant servir de by-pass à ses différentes sections, de telle 
sorte que l'ensemble des conducteurs possède par lui-même 
une conductibilité suffisante pour la plupart des voltages 
qui sont à envisager. 

D 'ailleurs, l 'augmentation même notable de conductibilité 
des feeders de la ligne de trolley n'entraînerait pas un sup­
plément de dépenses très considérable, par exemple une 
augmentation de la conductibilité de feeder égale à la con­
ductibilité propre du fil de trolley n'entraînerait pas (avec 
emploi de câbles d'aluminium) un supplément de dépenses 
supérieur à i5 ou 1 6 0 0 francs par kilomètre. 

Aussi l'accroissement de section que l'on peut être conduit 
dans le système à courant continu à donner au feeder d'ali­
mentation, ne constilue-L-ellc pas une charge 1res onéreuse, 
et celle-ci sera souvent plus que compensée par les écono­
mies réalisées ; d 'une part, sur l'isolation cl l'appareillage, 
et, d'autre part, sur les modifications à apporter aux lignes 
télégraphiques et téléphoniques existantes, modifications 
qui sont beaucoup plus importantes dans le cas du système 
monophasé que dans le cas du système courant continu, et 
dont les Administrations de Chemins de fer auront certai­
nement à supporler une forte part sinon la totalité. 

En tenant compte de tous ces éléments, on peut limiter : 
1 2 à i5 0 0 0 fr. par km. de voie simple, 
2 0 à 3o 0 0 0 fr. par km. de voie double, 

6 à 8 0 0 0 fr. par km. de voie de garage ou de triage, 

les dépenses globales à prévoir dans l'un el l'autre système 
• t pour l 'équipement électrique des voies et pour couvrir les 

diverses modifications qui en seront la conséquence. 
Pour les raisons que nous avons exposées, ces dépenses 

ne dépendront que dans une assez faible mesure de l'in­
tensité du trafic, du moins pour un même type de canali­
sation. Elles pourront, par contre, varier assez sensiblement 
avec le tracé en plan de la voie ferrée et la nature de sa 
plateforme. 

DÉPENSES AFFÉRENTES AU MATÉRIEL ROULANT. — Le coût 
des locomotives électriques de puissances comprises entre 
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i ooo e t 2 ooo chevaux peu t var ie r d e 125 à 170 f rancs p a r 
cheval p o u r les locomotives m o n o p h a s é e s , et de 100 à 
1/10 f rancs p o u r les locomotives à cou ran t con t inu . 

Ces m a c h i n e s p e u v e n t a i sément assurer u n service com­
p o r t a n t u n pa rcour s a n n u e l de 80 000 k i lomèt res , c'est-a-
d i re p lus que doub le de celui p o u v a n t , en m o y e n n e , ê t re 
assuré pa r les locomotives à v a p e u r . 

Q u a n t aux é q u i p e m e n t s de voi tures au tomot r i ces , l eur 
p r ix pa r cheval peu t var ie r de 80 à 100 f rancs dans le sys­
t ème à c o u r a n t c o n t i n u h a u t e tens ion, e t de 100 à 126 f rancs 
dans le sys tème m o n o p h a s é , les pa r cou r s k i lomé t r iques an­
nue ls r e s t an t en m o y e n n e les m ê m e s q u e p o u r les locomo­
tives é lec t r iques . 

Si l 'on a d m e t ces bases, et si o n les r a p p o r t e au service 
effectué, o n sera g é n é r a l e m e n t condu i t , p o u r les dépenses af­
férentes au ma té r i e l r o u l a n t , à u n chiffre d ' env i ron 4 à 6 fr. 
pa r t o n n e k i l o m é t r i q u e d e trafic u t i le à effectuer pa r j o u r . 

Cette dépense g lobale est très s ens ib l emen t infér ieure a u x 
frais co r r e spondan t s d ' acqu i s i t ion de locomotives à v a p e u r 
et de t ende r s . Aussi , d a n s le cas où l 'électrification d u ré ­
seau p o u r r a i t s'effectuer d ' u n e m a n i è r e su f f i samment g ra ­
duel le p o u r que l 'on p û t affecter à l ' acquis i t ion du n o u v e a u 
maté r i e l r o u l a n t les crédi ts consacrés au r e n o u v e l l e m e n t d u 
maté r i e l à vapeur , ou b ien dans le cas où p o u r r a i t se t r ouve r 
a i l leurs , sans dépréc ia t ion t rop sens ib le , l 'u t i l i sa t ion d u m a ­
tér iel à v a p e u r d e v e n u d i sponib le , on p e u t cons idérer q u e 
l 'électrification n ' e n t r a î n e r a su r le chap i t r e d u ma té r i e l r o u ­
lan t a u c u n e c h a r g e p r o p r e m e n t di te , au t r e que celle qu i 
p o u r r a être nécessaire p o u r faire face à l ' ex tens ion d u trafic. 

La s i tua t ion sera encore me i l l eu re p o u r ce qu i c o n c e r n e 
les annexes d u service de la t rac t ion , car les e m p l a c e m e n t s 
absorbés pa r les a p p r o v i s i o n n e m e n t s d e c o m b u s t i b l e dev ien­
d r o n t d i sponib les , et le n o m b r e a insi q u e l ' i m p o r t a n c e des 
remises de m a c h i n e s et des atel iers de r épa ra t ions p o u r r o n t 
ê t re fort r édu i t s . 

CONCLUSION. -— Après l ' examen auque l n o u s venons de 
procéder , si nous r a p p o r t o n s l ' ensemble des dépenses pas­
sées ci-dessus en revue à la m o y e n n e de trafic d e nos voies 
ferrées, et si n o u s affectons à ces dépenses u n e c h a r g e d ' i n ­
térêt et d ' amor t i s s emen t d e 6 %, n o u s a r r ivons à la con­
c lus ion que p o u r c o m p e n s e r toutes les c h a r g e s p r o v e n a n t d e 
Félcctrificalion, il suffira, en m o y e n n e , d ' u n e a u g m e n t a t i o n 
du p r o d u i t ne t des l ignes égale à env i ron 5 % de leurs re­
cettes actuel les , soit que cette a u g m e n t a t i o n de p rodu i t s n e t s 
p r o v i e n n e u n i q u e m e n t de r éduc t ion de frais d ' exp lo i t a t ion , 
soit qu 'e l le p r o v i e n n e d ' u n e a u g m e n t a t i o n de recettes, soit 
enfin qu 'e l le soit d u c aux d e u x causes r é u n i e s . 

Ce chiffre de 5 % n 'a , b ien e n t e n d u , pas d ' au t r e va leur 
que celle d ' u n e ind ica t ion m o y e n n e . Une p ro p o r t i o n m o i n ­
dre suffira sur des l ignes de trafic in tense , t and i s q u ' u n e 
p ropo r t i on p lus élevée p o u r r a être nécessaire sur celles à 
faible trafic. Néanmoins , il nous a p a r u u t i le de le faire r e s ­
sor t i r , afin de r é s u m e r , d ' u n e m a n i è r e suscep t ib le de f r ap ­
per el de b ien fixer les idées, les résul ta ts qu ' i l conv ien t ' 
d ' a t t e indre q u a n d on se lance dans u n e opéra t ion aussi 
vaste et encore aussi m a l définie que l 'électrification de 
nos g r andes voies ferrées . 

* 

Nos lecteurs estimeront certainement avec nous qu'il 
n'était pas possible, d'exposer plus nettement cette capitale 
question de l'Economie de l'électrification des chemins de 
fer, et c'est pourquoi nous avons tenu à mettre sous leurs 
veux ce très remarquable travail de M . DE MARCIIENA. 

LA TRACTION ÉLECTRIQUE DES BATEAUX 

P a r m i les g r a n d s p r o b l è m e s d o n t la so lu t ion in téresse la 
nav iga t ion fluviale, l ' un des p lus i m p o r t a n t s est sans con­
tredi t la t rac t ion é lec t r ique des ba t eaux . Tous les i n g é n i e u r s 
qu i o n t é tud ié la ques t ion on t r e c o n n u que ls avan tages énor ­
mes la batel ler ie p e u t t i re r de l ' emplo i j 'ud ic ieux des m o y e n s 
m i s à sa d isposi t ion p a r la science m o d e r n e , m a i s le p rob lè ­
m e dev ien t s i n g u l i è r e m e n t a r d u dès q u ' o n veu t e x a m i n e r les 
cond i t ions qu i l i m i t e n t son app l ica t ion . Ici le c h e m i n d e ha -
lage n e se p r ê t e pas à l ' é t ab l i s sement d ' u n e voie ferrée, là le 
t o n n a g e est t rop faible p o u r p e r m e t t r e u n e m i s e de fonds 
oné reuse , a i l leurs les r è g l e m e n t s é tabl is o u les d ro i t s an té­
r i e u r e m e n t acquis v i e n n e n t l imi te r le c h a m p d ' ac t ion ou di­
m i n u e r les avan tages que l 'on p o u r r a i t r e t i r e r des n o u v e a u x 
procédés ; p r e sque p a r t o u t l 'host i l i té n o n déguisée des m a ­
r in ie r s tou jour s peu disposés à accepter u n c h a n g e m e n t dans 
leurs h a b i t u d e s , a r rê te les in i t ia t ives pr ivées et m ê m e le 
b o n voulo i r de l 'Etat . 

La so lu t ion ne doi t d o n c pas ê t re u n i q u e , elle doi t s 'adap­
ter aux c i rcons tances locales. Telle m é t h o d e b o n n e ici n e le 
serai t pas a i l leurs , c'est ce q u ' a très b i en fait r e m a r q u e r 
M . P a u l DUBOUSQUET d ans le r a p p o r t su r la t r a c t i o n électri­
que des ba t eaux , qu ' i l a p ré sen té au I V Congrès n a t i o n a l des 
T r a v a u x Pub l i c s f rançais , t e n u à Par i s les 18, 19 et 20 no ­
v e m b r e 1912. Nous ex t rayons de ce r a p p o r t la p l u p a r t des 
r e n s e i g n e m e n t s qui von t su iv re . 

RÉSULTATS DES ESSAIS . — Les p r e m i è r e s expér iences con­
c luantes de t r ac t ion m é c a n i q u e des b a t e a u x d a t e n t de 1895, 
époque à laquel le M . Galliot e x p é r i m e n t a su r le canal de 
B o u r g o g n e son cheva l -é lec t r ique , pe t i te locomot ive à roues 
qu i c i rcula i t su r le c h e m i n de h a l a g e en e m p r u n t a n t son 
c o u r a n t à u n c o n d u c t e u r fixe aé r ien . 

A la sui te d u succès de cette t en ta t ive , M M . Denèfle e t C 1 0 

cons t i t uè ren t u n e société de t r ac t ion é lec t r ique s u r l es -ca­
n a u x , qu i o b t i n t l ' au tor i sa t ion d ' emp loye r les procédés m é ­
can iques de M . Gall iot à l ' exploi ta t ion d ' u n e l o n g u e u r de 
43 k i lomèt res de cana l , de B é t h u n e vers Doua i . Les d é b u t s 
de l ' expér ience fu ren t difficiles pa r sui te , n o t a m m e n t , des 
imper fec t ions de la voie nav igab le sur l aque l le la Société 
avai t été autor isée à s ' instal ler . Elle p u t , c e p e n d a n t , en per­
f ec t ionnan t s o n maté r i e l , assurer , depu i s la fin de 1898, u n 
service r égu l i e r en tou te sa ison, et l ' A d m i n i s t r a t i o n j u g e a 
les résul ta ts de cette explo i ta t ion assez sat isfaisants p o u r au­
tor iser la C o m p a g n i e à p r o l o n g e r son service j u s q u ' à Cour-
chelet tes , o r ig ine du cana l de la Sensée, soit en t o u t sur 
55 k i lomè t re s . 

P e n d a n t q u a t r e années , de 1900 à 190/i, le t r a c t eu r sur 
b e r g e allait assurer seul le service des voies nav igab les entre 
B é t h u n e et Courchele t tes , d a n s des cond i t ions q u i représen­
ta ien t u n e très g r a n d e amé l io ra t ion sur celles d u passé . En 
1903, le trafic su r ces-voies a t t e igna i t , e n r e m o n t e seule­
m e n t , 2 276 816 t onnes . 

A la m ê m e é p o q u e , M . Léon Géra rd ins ta l la i t u n service 
de h a l a g e le l o n g d u cana l de Char le ro i à Bruxel les , sur 
16 k i l omè t r e s de l o n g u e u r , avec des quadr icyc les sur berge 
d u g e n r e des t r icycles Galliot-Denèfle. 

Après ces expér iences effectuées, en service n o r m a l , tant 
en F r a n c e q u ' e n Belg ique , on p u t conc lu re que la t ract ion 
su r be rges p r é sen t e de n o m b r e u x i n c o n v é n i e n t s . Aussi les 
i n g é n i e u r s spécialistes s 'o r ien tèren t - i l s vers le h a l a g e par 
t rac teurs é lectr iques sur rai ls d o n t la supér io r i t é p a r u t dé­
m o n t r é e ap rès les essais effectués su r le cana l de F i n o w par 



JANVIER LA HOUILLE BLANCHE 25 

la Société Siemens e t Halske et s u r le cana l de la Sensée pa r 
la Société d e Trac t ion é lc t r ique , enfin e t su r t ou t après l 'ex­
pér ience pour su iv i e pa r cette de rn i è re en service n o r m a l 
sur u n e l o n g u e u r de 6 K m s en t r e Doua i et Auby (190/i). 

Depuis ce m o m e n t , deux i m p o r t a n t e s exploi ta t ions son t 
assurées pa r des t r ac teurs é lectr iques bira i ls à c o u r a n t con­
t i n u : celle d u cana l d e Tel tow, e n A l l emagne , su r 37 ki lo­
mèt res ; celle des c a n a u x d u Nord sur 60 k i lomèt res (plus 
o3 k i lomèt res p a r t r ac teurs su r be rges ) . 

DÉSIGNATION ALLEMAGNE FRANCE 

Continu 
7 T. 5 

2 
8 à 10-HP 

| En parallèle 

Treuil auxiliaire 
2 de 600 T. 
4 kilomètres 

1 000 kilos 
70 »/„ 

Continu 550 vols. . 
10 T 

2 

20 ch. sous 550 V, 
En série p r la trac­

tion des bateaux. 
x En parallèle p r la 

marche à vide. 
Contrôler à 7 touc. 

i de 300 T. 
3 kilomètres 

1200 kilos 
70 à 73»/o 

1 

Continu 
7 T. 5 

2 
8 à 10-HP 

| En parallèle 

Treuil auxiliaire 
2 de 600 T. 
4 kilomètres 

1 000 kilos 
70 »/„ 

Continu 550 vols. . 
10 T 

2 

20 ch. sous 550 V, 
En série p r la trac­

tion des bateaux. 
x En parallèle p r la 

marche à vide. 
Contrôler à 7 touc. 

i de 300 T. 
3 kilomètres 

1200 kilos 
70 à 73»/o 

1 

Quelles sont les carac tér i s t iques des d e u x sys tèmes ? En 
Al lemagne , la t rac t ion s 'exerce s u r les d e u x r ives p a r t r ac ­
teurs a symét r iques . E n F r a n c e , u n e seule r ive d u cana l est 
équipée . Le t r ac teu r s y m é t r i q u e t ravai l le n o r m a l e m e n t pa r 
va-et-vient su r u n e l o n g u e u r d é t e r m i n é e d e canal , les croise­
m e n t s des ba t eaux s ' opè ren t p a r é c h a n g e des r e m o r q u e s , 
chaque t rac teur r e p a r t a n t en sens inve r se . 

Les deux so lu t ions d o n n e n t é g a l e m e n t de b o n s résu l ta t s , 
ma i s le coût d e l ' ins ta l la t ion f rançaise , e n c o r e qu 'e l le at­
te igne env i ron 3o 000 f rancs pa r k i l omè t r e , n o n compr i s 
les frais d 'é tudes et d ' expér iences , les ins ta l la t ions de p ro ­
duc t i on e t de t r a n s p o r t d ' énerg ie , reste in fé r ieure , et de 
beaucoup , au p r ix de l ' ins ta l la t ion a l l emande , celle-ci com­
por t an t l ' é q u i p e m e n t des deux r ives . 

Des essais t rès in té ressan t s on t été effectués en A m é r i q u e 
sur u n t r ac teu r m o n o r a i l à adhé rence p ropo r t i onne l l e d û à 
la col laborat ion de MM. Léon Gérard et Cla rke . Malheureuse­
m e n t les c i rcons tances n ' o n t pas encore p e r m i s d ' appréc ie r 
e n service n o r m a l la va leur de cet e n g i n qu i accusera i t u n 
r e n d e m e n t très élevé. Tou te réserve faite su r les avan tages 
ou infér ior i té que ce t rac teur m o n o r a i l p résen te ra i t e n canal 
cou ran t sur le t r ac t eu r b i ra i l , il es t ho r s de dou te que dans 
tous les cas où l ' ins ta l la t ion de la voie offre des difficultés 
spéciales il pa ra î t appelé à r e n d r e de g r a n d s services. 

Depuis lors, la C o m p a g n i e Générale E lec t r ique de Nancy 
a expér imen té , au vo is inage de l 'écluse d e Jarv i l le , p rès 
Nancy, u n sys tème de t r ac t ion fun icu la i re é lec t r ique fort 
in téressant ( 2 ) . 

Le p r inc ipe consis te à ha le r les b a t e a u x p a r câbles sans 
fin, l ongean t la b e r g e . Ces câbles o n t tous u n e l o n g u e u r 
uni forme d ' e n v i r o n 45o m è t r e s et c h a c u n d ' eux est ac t ionné 
par u n cabes tan é lec t r ique . 

L'essai fait à Ja rv i l l e , a y a n t t rès b ien réussi , le sys tème a 
été appl iqué , pa r MM. Fougero l les frères, aux t r anspor t s de 
ma té r i aux des t inés à la réfect ion d u t u n n e l de Mauvages . 

M. l ' i ngén ieur e n chef des P o n t s et Chaussées IMBEAUX, a 

P) La v i t e s se s u p é r i e u r e r é a l i s é e par le t rac teur a l l e m a n d t i en t u n i ­
q u e m e n t a u x c o n d i t i o n s b e a u c o u p p l u s f a v o r a b l e s q u e p r é s e n t e la vo i e 
nav igab le . 

( 2 )Voir La Houille Blanche, n° d'Août 1913. 

d 'a i l leurs p ré sen té su r cette en t repr i se u n r a p p o r t d o n t nous 
ex t rayons les par t ies p r inc ipa les . 

Le p r o b l è m e à r é soudre était fort c o m p l i q u é Q) ; Les t ra­
vaux d u t u n n e l de Mauvages cons is ta ien t , d ' u n e pa r t , dans 
la réfect ion d e la voû te et des pieds-droi ts du sou te r ra in , 
don t la m a ç o n n e r i e était en m a u v a i s état, et, d ' au t re par t , 
dans la modif ica t ion de la section moui l l ée d u sou te r ra in . 11 
existait , en effet, u n c h e m i n d e ha l age fo rmé par u n e ban ­
quet te , b a n q u e t t e qu ' i l s 'agissait de s u p p r i m e r . Le che­
m i n de h a l a g e deva i t ê t re r e m p l a c é par u n e passerelle de 
c i rcu la t ion en b é t o n a r m é , accrochée à l ' un des pieds-droi ts . 
Le p r o b l è m e se c o m p l i q u a i t encore de ce fait que les t ra­
vaux ne deva ien t pas i n t e r r o m p r e la c i rcula t ion dans le ca­
nal . Or, la t raversée étai t faite au m o y e n d ' u n l oueu r qui 
pa rcou ra i t le sou te r ra in u n e fois pa r j o u r dans c h a q u e sens ; 
il fallait d o n c , tous les j o u r s , r e n d r e le canal à la circula­
t ion p e n d a n t 6 à 8 h e u r e s . 

P o u r les beso ins de ses chan t i e r s , la Maison Fougerol le 
avait , d ' u n e pa r t , à a m e n e r à pied d'oeuvre les ma té r i aux 
nécessaires ; d ' a u t r e pa r t , à évacuer les ba t eaux chargés de 
débla is , enf in , à r e n t r e r et sor t i r tous les j o u r s les ba teaux-
ba r r ages , p e r m e t t a n t le t ravai l à sec, ainsi que les bateaux-
ateliers t r a n s p o r t a n t les p o m p e s , compres seu r s , forges, e t c . . 
De p l u s , é t an t d o n n é la g r a n d e l o n g u e u r d u sou te r ra in et 
de ses accès (plus de 6 k i lomèt res ) , il était ind i spensab le de 
prévoi r u n m o y e n d e t r a n s p o r t des ouvr ie r s . P o u r éviter les 
per tes de t e m p s , la vitesse de ces t r anspor t s d 'ouvr ie rs de­
vai t a t t e indre au m o i n s 5 k i lomèt res à l ' h e u r e ; enfin, é tant 
données les difficultés d e ven t i l a t ion dans le souter ra in , il 
fallait éviter, à tou t p r ix , de vicier l 'air pa r des fumées ou 
gaz tox iques . 

Ces cond i t ions très désavantageuses exc lua ient toute pos­
sibil i té dé t r ac t i on r o u l a n t e ; elles r e n d a i e n t éga lemen t , 
s inon imposs ib le , au m o i n s très compl iquée , l ' appl icat ion de 
t rac teurs f lot tants , à cause de l ' impossibi l i té p o u r le t rac­
t eu r de r even i r en a r r iè re en a b a n d o n n a n t les ba teaux qu' i l 
venait d ' a m e n e r . Dans ces condi t ions , o n décida d 'avoir re­
cours au h a l a g e fun icu la i re , d u sys tème de la C o m p a g n i e 
Générale E lec t r ique de Nancy . 

L ' ins ta l la t ion se compose de k sect ions successives, ayant 
c h a c u n e e n v i r o n 1 5oo m è t r e s de l o n g u e u r (la faible in ten­
sité d u trafic a p e r m i s l ' emplo i de câbles d ' u n e aussi g r a n d e 
l o n g u e u r ) . L ' u n e de ces sect ions est extér ieure au t u n n e l , les 
3 au t res son t in t é r i eu res . C h a q u e section c o m p r e n d u n t r ans ­
fo rma teu r s ta t ique , aba issant la t ens ion de 7000 à 220 volts, 
u n cabes tan avec m o t e u r a s y n c h r o n e en cour t -c i rcu i t m u n i 
d ' u n b o b i n a g e spécial , u n t endeur fixe e t u n t endeu r mo­
bi le p o u r le câble . Le câble es t en acier to roné et résiste à 
u n effort de 25 000 k i logs ; il est suppor t é tous les t\o mèt res 
par des couples de galets ho r i zon t aux et ver t icaux, qui le 
m a i n t i e n n e n t en place, t ou t en p e r m e t t a n t le l ibre passage 
des a m a r r e s . La mi se e n rou t e et l ' a r rê t sont ob tenus s imple­
m e n t p a r f e r m e t u r e d ' u n i n t e r r u p t e u r , et u n s ignal aver­
t isseur , c o m m a n d é par fil, p e r m e t de c o m m a n d e r la m a ­
n œ u v r e d ' u n p o i n t q u e l c o n q u e . Un c h a n g e m e n t de vitesse, 
con t enu dans le cabes tan , p e r m e t d ' a s su re r , soit la m a r c h e 
du maté r i e l à l ' a l lure d ' env i ron 1 k m . 5oo à l ' heure , soit 
la m a r c h e d u pe r sonne l à l ' a l lure d e 5 k i lomèt res à l ' h e u r e . 

E n t r a n c h é e , les gale ts qu i s u p p o r t e n t les câbles sont fixés 
à des massifs en bé ton , i m p l a n t é s d a n s la b e r g e ; en souter­
ra in , ces galets son t fixés, t an tô t à la b a n q u e t t e , lorsqu 'e l le 
existe, t a n t ô t à des suppor t s placés d a n s les p ieds-droi ts . Le 

(J) IMBHAUX : « T r a c t i o n é l e c t r i q u e d é s b a t e a u x d a n s l e s t r aveaux du 
souterra in de M a u v a g e s » . Rapport au 4» C o n g r è s nat ional d è s T r a v a u x 
P u b l i c s . 

DÉSIGNATION 

Nature du courant 
Poids du Iractcur 
Nombre de moteurs. 
Puissance des moteurs 

Groupement des moteurs 

Appareil de démarrage 
Nombre de bateaux fractionnés . . . 
Vitesse 
Effort au crochet ( f) 
Rendement global 
Nombre de tracteurs au kilomètre. 
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câble est p lacé à u n e h a u t e u r va r i an t de i m è t r e à i m . Be­
au-dessus d u sol el forme garde- fou . 

Tous les j o u r s , aussitôt que le loueur a effectué le t r ans ­
b o r d e m e n t des ba t eaux m a r c h a n d s , on fait en t re r dans le 
sou te r ra in le t rain des ba teaux de maté r ie l , ce t ra in est com­
posé de r a m e s successives d e 3 ou k ba teaux . L'effort de 
fraction nécessaire peu t a t t e indre au d é m a r r a g e 2 à 3 000 k i -
logs et il t ombe ensui te au-dessous de 1 000 k i logs . 

Au fur el, à m e s u r e des beso ins , on effectue la relève des 
ouvr iers au m o y e n de b a t e a u x - p o n t o n s qui p e u v e n t t r a n s - " 
por te r c h a c u n e n v i r o n i5o h o m m e s ; c o m m e nous l 'avons 
dit , ces ba teaux c i r cu len t à u n e vitesse supér ieu re à 5 ki lo­
mèt res à l ' heu re . 

La sort ie des ba t eaux à maté r ie l se fait c o m m e la r e n t r é e , 
par t r a ins composés d e r a m e s successives. 

Le sys tème de h a l a g e fun icu la i re a d o n n é u n e so lu t ion 
très é légante d ' un p r o b l è m e très c o m p l i q u é ; son p r i x de 
rev ien t a été r e l a t i vemen t t rès faible ; les frais d 'exploi ta­
t ion sont fort m i n i m e s , é tan t d o n n é su r tou t que l ' énerg ie 
é lec t r ique est pr ise à la Stat ion Générale de l ' en t repr i se et 
n ' a nécessité l ' ad jonc t ion d ' a u c u n e m a c h i n e spéciale. On 
peu t faire l ' emploi du ha lage à tou te h e u r e de la j o u r n é e 
et sans mise en t ra in préa lab le . Les appare i l s de ha l age n ' e n ­
c o m b r e n t n u l l e m e n t le sou te r ra in ; l o r squ ' i l y a u n e b a n -
que l le , le câb le sert m ê m e d e garde- fou . D a n s les en d ro i t s 
où des chan t ie r s sont établis , le câble p e u t ê t re dép lacé à la 
d e m a n d e ; il p e u t m ê m e être a m e n é j u s q u ' a u s o m m e t de la 
voûte , si nécessaire . 

L 'emploi de l 'électrici té a p e r m i s d 'évi ter de vicier l 'a tmos­
p h è r e ; il n 'a pas nécessi té l ' é tab l i s sement de l igne spéciale, 
on a s i m p l e m e n t uti l isé celle des t r a v a u x de l ' en t repr i se . 

L ' ins ta l la t ion fonc t ionne ac tue l l emen t depuis p lus d ' u n 
an dans des condi t ions e n t i è r e m e n t sat isfaisantes. 

Une appl ica t ion en g r a n d de ce sys tème va être tentée au . 
t u n n e l de F o u g et a u x abords , su r u n e l o n g u e u r d e 5 k m s . 

On ne saura i t se p r o n o n c e r déf in i t ivement sur la va leur 
p r a t i que d u procédé avan t de conna î t r e les résul ta ts de cette 
appl ica t ion en g r a n d . Les avan tages que r e v e n d i q u e n t ses 
p r o m o t e u r s ( n o t a m m e n t l ' économie d ' ins ta l la t ion) ne sont-
ils p o i n t compensés p a r des i nconvén ien t s d 'explo i ta t ion , 
c'est ce que l ' aveni r m o n t r e r a . E n tous cas , ce sys tème per ­
m e t de réaliser le ha l age é lectr ique dans cer ta ins cas où les 
t rac teurs sur rai ls ne p e u v e n t être instal lés , c o m m e c'était 
n o t a m m e n t le cas au t u n n e l de Mauvages . 

Tou t d e r n i è r e m e n t , enfin, la Société S iemens -Schuker t 
s'est, r e n d u acqué reu r des brevets Koss p o u r le ha lage s u r 
rai l i m m e r g é . . 

Ce sys tème, très o r ig ina l , consiste à ut i l iser c o m m e t rac­
t eu r u n ba teau c o m p l é t é pa r u n cadre i m m e r g é , qu i s u p ­
por te , à e n v i r o n o"'5o au-dessous de la qui l le , d e u x pai res 
de roues hor izonta les . Un m o t e u r é lectr ique recevant son 
cou ran t par trolley d ' u n e l igne placée sur la be rge (ou pa t 
tout, au t r e système) ac t ionne , au m o y e n d ' eng renages et de 
qua t r e l iges vert icales, ces 2 paires de roues hor izonta les . 

Un sys lème de galets m e t en pr ise en t re ces 2 roues , u n 
rail p r é s e n t a n t le profil d ' u n doub le I placé sur pla t ( | \ ) , 
el tout le sys tème se m e u t en p r e n a n t appu i su r ce rai l . 

La voie formée par les rails en | 1 repose n o r m a l e m e n t 
su r le fond d u canal ; ma i s la flexibilité d u méta l et le jeu 
des éclissages lui laisse u n no tab le d é p l a c e m e n t dans le sens 
ver t ical , et lui p e r m e t ainsi de se soulever de p roche en 
p roche au passage d u ba leau- l r ac leu r . 

Le sys lème de M. Koss a élé expé r imen té , l 'an dern ie r , 
avec succès su r le cana l de D o r t m u n d à Eras . Ces essais von t 

ê t re repr i s en g r a n d avec le concours d u G o u v e r n e m e n t 
p russ i en . 

L ' i nven teu r — dans l ' in té ressan te c o m m u n i c a t i o n qu ' i l a 
p résen té le 5 février de rn ie r à l 'Associat ion des Archi tec tes 
de Ber l in — r e v e n d i q u e c o m m e p r i n c i p a l avan tage de son 
sys tème u n e g r a n d e économie de frais d ' ins ta l la t ion et d 'ex­
p lo i ta t ion pa r r a p p o r t aux sys tèmes ac tue l l emen t en usage . 

D 'au t res i n g é n i e u r s , tou t en m a i n t e n a n t le p r i n c i p e d u ha ­
lage p a r t r ac t eu r s su r ra i ls , et les p r inc ipa les d ispos i t ions de 
ces e n g i n s , r e c o m m a n d e n t l ' emplo i d u c o u r a n t t r i p h a s é di­
rect , d u c o u r a n t m o n o p h a s é , ou d u c o u r a n t c o n t i n u h a u t e 
tens ion , au lieu d u c o u r a n t c o n t i n u à 55o vol ts . 

Les so lu t ions , on le voit , n e m a n q u e n t pas au p r o b l è m e 
d u ha l age é lec t r ique , e t celle qu i a r eçu la sanc t ion de la 
p r a t i q u e , le ha l age p a r tracteur sur rails d o n n e en F r a n c e , 
aussi b i en q u ' e n A l l e m a g n e , la p lus en t iè re sat isfact ion. Les 
i n g é n i e u r s de la n a v i g a t i o n le r econna i s sen t , c h a q u e année , 
d a n s l eurs r a p p o r t s ( 1 ) . 

E n r é s u m é , l ' aveni r appo r t e r a sans dou te des perfect ion­
n e m e n t s , ma i s d 'ores et déjà la ques t ion t e c h n i q u e est ré­
solue. On p o u r r a i t d o n c se d e m a n d e r p o u r q u o i la « traction 
élecii'ique » fait encore l 'obje t d ' u n e ques t ion de congrès , 
si l 'on n e cons ta ta i t avec r eg re t q u e l ' exemple des c a n a u x 
d u Nord ( 2 ) n ' a pas été suivi et q u e , depu i s 1908, a u c u n e 
nouve l le en t rep r i se de ha l age é lec t r ique n ' a été cons t i tuée 
en F r a n c e . 

AVANTAGES DU HALAGE ÉLECTRIQUE . — Les avan tages con­

s idérables que le h a l a g e é lec t r ique appor t e a u x usagers des 
c a n a u x s u r lesquels il est instal lé , sont c e p e n d a n t au jou r ­
d ' h u i ho r s de dou te et a m p l e m e n t d é m o n t r é s pa r l 'expé­
r ience : Régu la r i t é des dépar t s et de la m a r c h e des b a t e a u x ; 
Accélérat ion d e la vitesse ; Stabi l i té et mod ic i t é des p r ix . 
Mais, ces avan tages n e sont e n t i è r e m e n t réal isés que si le 
ha l age est monopo l i s é , et voilà le n œ u d de la ques t ion en 
F rance c o m m e en A l l e m a g n e ( 3 ) . 

Le m a i n t i e n de la t r ac t ion a n i m a l e à côté de la t ract ion 
é lec t r ique , l ' explo i ta t ion de ce sys lème m o d e r n e sous le ré­
g i m e a n t i q u e d e la l ibre c i rcu la t ion , d i m i n u e n t en effet no­
t a b l e m e n t le bénéfice à a t t end re de la t r ac t i on m é c a n i q u e et 
en r e n d r a i t m a n i f e s t e m e n t imposs ib le l ' ex tens ion à d 'au t res 
c a n a u x où les in térê ts g é n é r a u x de la nav iga t i on r éc lamen t 
son adop t ion . 

La t r ac t ion é lec t r ique qui p e r m e t d 'assurer l ' a chemine ­
m e n t r égu l i e r des b a t e a u x p o u r r a i t faire d a v a n t a g e , et per­
m e t t r a i t en effet u n e exploi ta t ion v r a i m e n t r a t ionne l l e , à 
cond i t ion de monopo l i se r le ha l age . 

(*) En A l l e m a g n e , n o t a m m e n t , c'est au ha lage é l e c t r i q u e par tracteurs 
s u r ra i l s qu 'on a eu r é c e m m e n t r e c o u r s p o u r la m a n œ u v r e ries bateaux 
d o n t u n e s e c t i o n du canal de Ber l in à S t e t t i n , c o m p o r t a n t q u a t r e g r a n d e s 
é c l u s e s d e 9 m è t r e s d e c h u t e . Hu i t l o c o m o t i v e s S i e m e n s - S c h u l c e r t 
a s s u r e n t l e s e r v i c e a u x a b o r d s de c e s é c l u s e s e t d a n s l e s b ie f s i n t e r m é ­
d i a i r e s de 200 m è t r e s d e l o n g e u r qu i l e s s é p a r e n t . 

Il e n s e r a de m ê m e pour l e s s e p t é c l u s e s d o u b l e s d u canal du R h i n à 
H e r n e , l ' emplo i d e c a b e s t a n é tant é c a r t é . 

Il é tai t i n t é r e s s a n t de n o t e r t o u t s p é c i a l e m e n t c e s d e u x a p p l i c a t i o n s — 
car la s u p é r i o r i t é du t r a c t e u r s u r l e c a b e s t a n pour la m a n œ u v r e aux 
a u x é c l u s e s — supér ior i t é p r o c l a m é e par M. Chanay , d i r e c t e u r de la 
S o c i é t é d e H a l a g e E lec tr ique s u r l e s c a n a u x du N o r d , a é t é v i v e m e n t 
c o n t e s t é e par d i v e r s i n g é n i e u r s . On vo i t q u e l e s i n g é n i e u r s a l l e m a n d s 
g é n é r a l i s e n t ce t te s o l u t i o n . 

{-) Vo ir La Souille Blanche, n° d'août 1913. 

( 3) Ce s o n t , paraît- i l , d e s m o t i f s d'ordre p o l i t i q u e qui n'ont pas permis 
e n A l l e m a g n e * l ' ex tens ion d u h a l a g e m o n o p o l i s é . C e p e n d a n t la loi sur 
le canal d u Rhin a u H a n o v r e prescr i t e x p r e s s é m e n t q u e q u a n d le trafic 
aura at te int 3 m i l l i o n s de t o n n e s par an , l e h a l a g e é l ec tr ique devra être 
é tabl i e t on a o r g a n i s é le c h e m i n d u h a l a g e p o u r p o u v o i r y faire 
p a s s e r d e s t r a c t e u r s é l e c t r i q u e s . 
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Concess ionnai re d ' u n m o n o p o l e , la C o m p a g n i e de t r ac t ion 
aura i t à sa c h a r g e e t sous sa responsabi l i t é le m o u v e m e n t 
des ba teaux sur le p a r c o u r s qu 'e l le dessert . Bense ignée sur 
le m o u v e m e n t des pén iches dans les sect ions adjacentes , 
sur l 'activité des c h a r g e m e n t s , il l u i serait possible de pré ­
voir à l ' avance leur ar r ivée , ou leur d é p a r t , et pa r consé­
q u e n t l ' in tens i té d u trafic ; elle p o u r r a i t ainsi fixer à l ' avance 
le n o m b r e de m a c h i n e s à m e t t r e en service, des agen ts à 
c o m m a n d e r , r ég l e r ses ho ra i r e s , et p r e n d r e , en généra l , 
d ' accord avec l ' a d m i n i s t r a t i o n , tou tes les d isposi t ions né­
cessaires p o u r assurer le service dans les mei l l eures cond i ­
t ions possibles. Liée d 'a i l leurs p a r u n cah ie r des cha rges 
très strict , ag i ssan t sous le con t rô le et la d i rec t ion d u service 
de la nav iga t ion , la C o m p a g n i e d e t r ac t ion dev iendra i t u n 
admi rab l e i n s t r u m e n t d 'explo i ta t ion m é t h o d i q u e . 

11 n ' e n est p lus de m ê m e sous le r é g i m e d e l ib re concur ­
rence . Quelles que soient les ob l iga t ions théo r iques d e son 
cahier des cha rges , la C o m p a g n i e de t r ac t ion n e p e u t p lus 
a s sumer la responsabi l i t é de l ' explo i ta t ion d u canal , elle ne 
saura i t d 'a i l leurs , c o m m e d a n s le cas p récéden t , p révo i r 
exac tement le trafic auque l elle devra faire face et p r e n d r e 
p a r conséquen t ses mesu re s en conséquence . Il l u i devien­
dra enfin, t ou t à fait imposs ib le de r ég le r avec exact i tude 
le m o u v e m e n t des b a t e a u x f rac t ionnés pa r elle et de fixer 
des hora i res de m a r c h e . 

E n effet, et c'est là le second p o i n t su r lequel il fau t insis­
ter, la présence des ba teaux ha lés pa r les chevaux cause u n e 
en t rave t rès sérieuse à la m a r c h e des b a t e a u x halés pa r les 
t racteurs é lectr iques . 

En p le in bief, la vitesse des p r e m i e r s a t te in t à pe ine 2 k i ­
lomètres , t and i s que les seconds m a r c h e n t à 3 k i lomèt res . 
Sans doute , les r è g l e m e n t s au to r i sen t le t r é m a t a g e en rou te 
l ibre ; ma i s c o m b i e n difficile, c o m b i e n c o m p l i q u é d a n s la 
p ra t ique s u r des c a n a u x où les passages difficiles sont t rès 
f réquents , avec la mauva i se vo lon té d u m a r i n i e r t r é m i t é , et, 
fait cur ieux , le peu d ' e m p r e s s e m e n t d u m a r i n i e r t r é m a t e u r . 

E n ou t re , la r e n c o n t r e de ces b a t e a u x dans les passages 
resserrés ou difficiles, n o t a m m e n t aux écluses où ils cher­
chen t c o n s t a m m e n t à passer devan t les b a t e a u x halés à la 
m a c h i n e , occas ionne des r e t a rds , des d i seuss ions , des en ­
c o m b r e m e n t s . Ces difficultés se p r o d u i s e n t d ' a u t a n t p lus 
f r é q u e m m e n t que char re t i e r s et m a r i n i e r s ne font guè re 
p reuve d e b o n n e volonté et qu ' i l s e n p r e n n e n t à leur aise 
avec les r èg l emen t s de pol ice . E n fait, la p résence de ba­
teaux aux chevaux r é d u i t d ' u n e m a n i è r e t rès i m p o r t a n t e (de 
2,5 à 5o %) la vitesse des b a t e a u x t ra înés é l ec t r i quemen t . 

Enfin, au p o i n t d e vue des prix de traction, la l ibre con­
cur rence , lo in d ' a m e n e r u n e r é d u c t i o n des tar ifs , est, — 
que lque pa radoxa l que cela pu i s se pa ra î t r e — u n e cause 
de «maintien des p r i x à u n t a u x r e l a t i vemen t , élevé. E n effet, 
la nécessité d e faire h o m o l o g u e r ses tarifs n e p e r m e t pas à 
u n e C o m p a g n i e de t r ac t ion m é c a n i q u e de les abaisser et 
de les relever au g ré de la c o n c u r r e n c e . Les ha l eu r s l ibres 
se con ten te ron t d o n c d'offrir u n p r ix l é g è r e m e n t in fér ieur à 
ce tarif ; la C o m p a g n i e , ce r ta ine d e conserver n é a n m o i n s , 
la forte par t ie de la cl ientèle, n e les su ivra pas dans cette 
voie, et il n e résu l te ra de cet te c o n c u r r e n c e a u c u n e baisse 
réelle du p r i x de t r ac t ion : les tar ifs res ten t ceux d e la Com­
pagn ie de t rac t ion , qu i on t été fixés à u n t aux suffisant, 
p o u r lu i p e r m e t t r e d e v ivre et d ' a m o r t i r son capi ta l . 

Or, si le m o n o p o l e existe, la C o m p a g n i e de t rac t ion se 
t rouve assurée de réal iser des. recet tes supér ieures e t elle 
peut , d ' au t re pa r t , r é d u i r e n o t a b l e m e n t son" coefficient d 'ex­
ploi ta t ion, pa r suite d ' u n e o rgan i sa t ion p lus r a t ionne l l e d u 

m o u v e m e n t des ba t eaux . Enf in , la c h a r g e très l ou rde de 
l ' amor t i s s emen t des ins ta l la t ions , p o r t a n t sur u n t onnage 
p lus élevé, se t rouve éga l emen t rédu i te . L 'Etat peu t donc , 
à bon dro i t , impose r à la C o m p a g n i e des tarifs m a x i m u m 
et elle peu t p r a t i q u e r é g a l e m e n t des tarifs d ' appl ica t ion plus 
avan t ageux . 

E n r é s u m é , le r é g i m e de la l iber té const i tue le seul obs­
tacle à u n e o rgan i sa t ion ra t ionne l le du m o u v e m e n t des ba­
teaux . Il en t r a îne u n e r éduc t ion sensible de la vitesse. Il 
m a i n t i e n t , sans profit p o u r pe r sonne , les pr ix de. t ract ion à 
u n taux supé r i eu r à ce qu ' i l pou r r a i t être. 

Cette de rn i è r e cons idé ra t ion d ' o r d r e f inancier nous con­
d u i t à cette au t re conc lus ion « que le r é g i m e d e l ibre con­
c u r r e n c e e m p ê c h e l ' ins ta l la t ion de la t rac t ion m é c a n i q u e 
sur d ' au t res c a n a u x où elle serait u n bienfai t », en effet, les 
résul ta ts f inanciers modes tes , ob tenus pa r la « Société de 
ha l age é lec t r ique », sur des voies à g r a n d trafic, pe rmet ten t 
d 'aff i rmer qu' i l n 'exis te pas de c a n a u x en F rance en dehors 
de la g r a n d e l igne d u Nord où u n e en t repr i se de traction 
m é c a n i q u e p o u r r a i t v ivre sous le r é g i m e de libre concur­
rence , en p r a t i q u a n t les tarifs que consen ten t les ha leurs en 
pér iode n o r m a l e . C o m m e elle n e p e u t é v i d e m m e n t pas pra­
t i q u e r des tarifs supér ieurs , son ins ta l la t ion est impossible 
et l ' en t repr i se des c a n a u x d u Nord restera u n l'ail isolé, au 
g r a n d d é t r i m e n t des usagers de la voie nav igab le . 

DIFFICULTÉS D'APPLICATION DU HALAGE ÉLECTRIQUE. — Au 

Congrès de la nav iga t ion in té r i eure à Nancy, en 1909, le 
r a p p o r t de M. P a u l DUBOUSQUET , qu i conc lua i t à la mono­
pol isa t ion d u ha lage , a d o n n é lieu à u n « débat pass ionné », 
où pa r t i sans d u m o n o p o l e et défenseurs de la l iber té on t 
épuisé l eurs efforts et leurs a r g u m e n t s . 

Après u n e séance ent ière de discuss ion, le Congrès qui 
r éun i s sa i t de n o m b r e u x rep résen tan t s de la Batellerie, du 
C o m m e r c e et de l ' Indus t r ie) é m i t le v œ u su ivan t : 

« Que le p ro j e t de loi de M. Baudin soit repr is dans ses 
d ispos i t ions généra les , pa r M. le Minis t re des Travaux P u ­
bl ics , en pa r t i cu l i e r dans son art icle 10 ainsi conçu : 

(( Des décre ts , r e n d u s en la fo rme des r èg l emen t s d ' admi -
<( n i s t r a t i o n p u b l i q u e , sur le r a p p o r t d u Ministre des Tra­
ct v a u x P u b l i c s , après enquê te , peuven t , dans l ' in térê t de la 
« sécur i té , de la c o m m o d i t é ou de la rap id i té de l 'exploita-
(( l ion, impose r , p o u r cer ta ines par t ies des voies navigables , 
« l 'usage d 'un out i l lage pub l i c de t r ac t ion . . . , établi soit di­
te r e c t emenf pa r l 'Etat , soit p a r u n concess ionnai re , et in-
« t e rd i re l ' emploi de tous au t res , ou de cer ta ins organes 
<( d 'ou t i l l age fixe de t r ac t ion . » 

P r e s q u e au m ê m e m o m e n t — coïnc idence r e m a r q u a b l e —-
la C o m m i s s i o n des voies nav igab les , cons t i tuée pour l 'é tude 
des ques t ions posées p a r la le t t re minis té r ie l le d u 2 avri l 1908, 
déposai t son r appo r t , r a p p o r t adopté pa r le Conseil Général 
des P o n t s et Chaussées d a n s sa séance d u t/| ma i 1909, et 
pub l i é le 29 ju i l le t 1909 au Journal Officiel, 

D a n s ce d o c u m e n t mag i s t r a l qui const i tue le brévia i re au­
quel il faut tou jour s se repor te r en ma t i è re de nav iga t ion 
in t é r i eu re , le r a p p o r t e u r , après avoir p r o c l a m é la nécessité 
absolue d 'o rgan i se r l ' exploi ta t ion des canaux , a joutai t : 

« C'est ainsi q u e l 'on sera sans dou te condu i t à cons t i tuer , 
su r les voies à g r a n d e f réquen ta t ion , c o m m e on l 'a admis , 
en 1903, p o u r le cana l du Nord, des services pub l ics de t rac­
t i o n ' d e v a n t fonc t ionner à l 'exclusion de tou te en t repr i se 
p r ivée d e h a l a g e . » 

Et p l u s lo in , il déve loppe cette idée dans les t e rmes sui­

van t s ; 
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<( Les nouvel les en t repr i ses devron t , d u reste , e m p l o y e r 
le h a l a g e m é c a n i q u e , et en par t i cu l ie r le ha l age é lec t r ique, 
qu i p e r m e t t r a , tout en d o u b l a n t la vitesse des ba teaux , de 
leur d o n n e r u n e r égu la r i t é de m a r c h e qu i leur m a n q u e en 
ce m o m e n t . Le ha lage é lec t r ique fonc t ionne déjà actuel le­
m e n t , ou est sur le po in t d 'être ins ta l lé , su r les c a n a u x 
d 'Aire , de la Deûle , et de la Sensée, et su r la dér iva t ion de 
la Scarpe au tou r de Douai , sur u n e l o n g u e u r totale d 'envi ­
r o n 82 k i lomèt res . 

<( L 'é tabl issement du ha lage é lec t r ique p e u t se concevoir 
sous deux r ég imes différents : avec ou sans m o n o p o l e . 

« La so lu t ion cons i s tan t à en faire l 'obje t d ' u n e au tor i ­
sat ion ou d ' u n e concession sans m o n o p o l e est celle qu i a 
été adoptée p o u r les 82 k i lomèt res de voies nav igab les d u 
Nord et du Pas-de-Calais d o n t il est par lé ci-dessus. 

« Celle so lu t ion a l ' avan tage théor ique de sauvegarder le 
p r inc ipe de la l ibre c o n c u r r e n c e el elle a l ' avan tage p r a t i que 
d 'être i m m é d i a t e m e n t appl icable dans l 'état actuel de la lé­
gis la t ion. Mais il faut r e conna î t r e que l e -ma in t i en , sur u n e 
voie très f réquentée , du v ieux m o d e de t rac t ion c o n c u r r e m ­
m e n t avec le nouveau , ferait pe rd re à celui-ci la p lus g r a n d e 
par t ie de ses avantages , car, en ra ison de la faible section 
des canaux , les ba teaux à m a r c h e rap ide ne p e u v e n t pas dé­
passer les ba teaux à m a r c h e lente cl ce sont ces de rn ie r s qu i 
règ len t , p o u r tous les t ranspor t s , la d u r é e d u t ra je t . 

« Par cont re , si le h a l a g e par chevaux dispara î t , on ver ra 
se - cons t i tuer en fait, s inon en d ro i t , u n m o n o p o l e p r i vé , 
et il pa ra î t dès lors préférable cle cons t i tuer de tou tes pièces 
u n m o n o p o l e concédé, avec toutes les ga ran t i e s voulues pa r 
l ' in térê t pub l i c . C'est à celte so lu t ion que la Commiss ion est 
d 'avis cle r ecour i r . 

« L 'ar t icle 10 du p ro je t de loi d e 1901, voté en 1902 p a r 
la C h a m b r e des dépu tés , avai t p o u r b u t de faciliter l 'établis­
s emen t des monopo les de t r ac t ion . Il était a ins i conçu : 

« Des décrets , r e n d u s en la fo rme d e r è g l e m e n t s d ' a d m i -
<; n i s t ra t ion p u b l i q u e , sur le r a p p o r t d u Minis t re des Tra­
it v aux Pub l i c , après enquê te , peuvent,- d a n s l ' in térê t de la 
(( sécur i té , de la c o m m o d i t é o'u de la rap id i t é de l 'exploita­
it t ion , impose r , p o u r cer ta ines par t ies des voies nav igab les , 
« l 'usage d ' u n out i l lage pub l i c de t r ac t ion , d é t e r m i n é , établi 
«•et exploi té , soit d i r ec t emen t pa r l 'E ta t , soit pa r u n con-

« cess ionnai re , et i n t e rd i r e l ' emplo i de tous au t res ou de 
« cer ta ins o rganes d 'ou t i l l age pr ivé de t r ac t ion . » 

« La C o m m i s s i o n es t ime que la d iscuss ion de celte par t ie 
d u p ro j e t de loi de 1901, a j ou rnée pa r le Sénat , p o u r r a i t 
t rès u t i l e m e n t ê tre repr ise devan t le P a r l e m e n t . » 

Depuis lors , ' d ' a i l l eurs , en dépi t des p ro tes ta t ions t héo r i ­
ques qu i s 'é lèvent parfois au se in de cer ta ins syndica t s de 
bate l ler ie , l ' idée d u monopole p rogresse et, q u a n d il fut 
ques t ion d'électrifier le cana l de Sa in t -Quen t in , l 'Admin i s ­
t ra t ion p r o c l a m a que le fu tu r concess ionna i re j ou i r a i t d u 
m o n o p o l e de t r ac t ion . 

Il est vra i d ' a jou te r qu ' ap rè s avoir ouver t u n concours 
p o u r ré lccl r i f îcat ion d e cel te i m p o r t a n t e voie nav igab le , 
après avoir r eçu des p ro je t s de d ivers soumis s ionna i r e s q u i 
para i ssa ien t qualifiés f i nanc iè remen t et t e c h n i q u e m e n t p o u r 
e n t r e p r e n d r e celte oeuvre, M. le Minis t re des T r a v a u x Pub l i c s 
l eu r a déclaré sans expl icat ion qu ' i l n ' y avait pas l ieu de 
d o n n e r sui te à leurs p ropos i t ions . 

Quels sont les motifs de ce r e v i r e m e n t ? L 'Admin i s t r a ­
t ion , après avoir p a r u a d m e t t r e l ' a t t r ibu t ion d u m o n o p o l e 
à u n concess ionna i re , rev iendra i t -e l le à la concep t ion éta-
l is te , ou songerai t -e l le à p r o v o q u e r j ' i n l e r v c n t i o n des C h a m ­
bres de C o m m e r c e ? C'est le p r o b l è m e qui a déjà élé exa­
m i n é au Congrès de Nancy . 

En r é s u m é , -malgré les avan tages incontes tés ' que le ha­
lage é lec t r ique a p rocu rés à la Batellerie d u Nord, ce sys­
l è m e de t rac t ion n ' a reçu a u c u n e ex tens ion sur les c a n a u x 
français . C e p e n d a n t d e u x conc lus ions t rès ne t tes se déga­
g e n t de l ' expér ience pour su iv i e dans le Nord : Le h a l a g e 
é lec t r ique a fait ses p reuves et d o n n e en t iè re sat isfaction ; 
L 'Admin i s t r a t i on et les usagers de la voie n a v i g a b l e on t r e ­
c o n n u que le m o n o p o l e s ' impose . 

P e n d a n t celte pé r iode , d 'a i l leurs , les g r a n d s réseaux d e 
d i s t r i bu t ion d ' éne rg ie é lec t r ique é t enda ien t l eurs mai l les 
d a n s les r ég ions q u e s i l lonnen t nos c a n a u x les p l u s f r équen­
tés, et se t r ouven t m a i n t e n a n t en m e s u r e d e m e t t r e l ' énerg ie 
é lec t r ique à la d isposi t ion des en t repr i ses de t r ac t ion à créer , 
d a n s des cond i t ions p lus avan tageuses que si ces en t repr i ses 
deva ien t la p r o d u i r e e l les -mêmes . 

Tou t semble d o n c p rê t à réal iser le p r o g r è s q u e souha i ta i t 
la C o m m i s s i o n des Voies Navigables . 

REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS TECHNIQUES 

A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

GÉOLOGIE 
Sur la constitution géologique de la Haute-Tarentaise. 

Note de M. Jean BOUSSAC , p résen tée pa r M. P i e r r e T e r m i e r . 
(Séance du 20 octobre 1913). 

Les terrains qui constituent les massifs de la Haule-Tarcntaise 
sont déjà bien connus, grâce aux travaux de Marcel Bertrand 
dans cette vallée et à ceux de Pierre Termier dans la région voi­
sine et analogue de la Vanoise : Permo-Houiller métamorphique, 
Trias divsé de bas en haut en quartzites, marbres phyllitcux et 
calcaires, enfin Schistes lustrés. La tectonique avait fait l'objet 
d'études déjà anciennes (189/1) de Marcel Bertrand. Depuis, Pier­
re Termier nous a appris (1899 et 1907) que le Briançonnais, la 
zone houillère et la Vanoise sont pays de nappes. Pour lui, toute 
la région est « un gigantesque empilement de nappes, couchées 
les unes sur les autres par un seul et même phénomène de lami­
nage : toutes viennent de l'est ». Et sur ses coupes d'ensemble, 

comme sur celles publiées plus tard par Emile Argand, le Permo-
Houiller de la Vanoise est rattaché à celui de la zone houillère, 
c'est-à-dire à la nappe du Grand-Saint-Bernard, définie, comme 
l'on sait, par Lugeon et Àrgand, comme te prolongement, dans 
les Alpes pennines, du Briançonnais et de la zone houillère. 

Les observations faites l'été dernier par M. Boussac, pour les 
levés de la feuille de Tignes au i /5oooo e , tout en confirmant 
l'existence de grands charriages dans cette partie des Alpes, l'ont 
amené à modifier légèrement ces conceptions. Voici les faits nou­
veaux découverts : 

Tout d'abord, c'est l'existence de deux fenêtres en amont de 
Val d'Isère, entre ce village et celui du Fornel. Le terme le plus 
profond que l'on voit affleurer dans cette vallée, au centre des 
anticlinaux, est fait des calcaires du Trias supérieur, et sur ces 
calcaires vient une nouvelle série stratigraphique, qui comprend 
tout le Trias, avec les quartzites à la base, et les schistes lustrés. 
Celte série normale, mais affectée de nombreux replis, est char 
riée sur les calcaires, et constitue une immense nappe de recou­
vrement, qui forme tous les hauts massifs entourant Val d'Isère, 




