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PREAMBULE

Les diverses queslions relalives & la conslruclion, au fonclionnement
el @ Uexploilalion des voles ferrées peuvenl se ranger en qualre groupes,
qui correspondenl aux subdivisions que lon renconlre dans ['organt-
salion de la pluparl des adminisiraiions de chemins de fer.

Un premier groupe comprend les queslions se rapporlant aw lracé
des lignes el a U'élude des projels, a la conslruclion de la roule, la pose
de la voie, Uétablissemenl des gares, U'inslallation des signaux el I'enlre-
lien de loules les parlies qui consliluenl le malériel fixe des chemins de
fer. Cel ensemble de lravaux incombe au Service de la vole,

Viennenl ensuile les éludes el Iravaux ayant pour objel le malériel
roulanl, embrassanl loules les queslions ayanl trail @ la construclion,
& Uenirelien el & Uulilisalion du matériel de Iransport (voitures el
wagons) el du malériel de lraclion (locomolives el lenders). Le service
qui s’occupe de celle pariie esl le Service du matériel cb de la traction.

La ligne avec ses gares élani élablie, el le malériel roulant consirutl
d'aprés un programme délerminé, il resle & lirer parli de cel oulillage
el a ladapler aux besoins du cominerce dans les condilions les plus
avanlageuses pour le public el pour Uadminislralion exploilanle, en
Iraganl les Irains aux heures les plus convenables, en leur donnant la
composilion el la vilesse qui répondent a leur objel, en les faisant cir-
culer dans les condilions de régularilé el de sécurilé les plus salisfai-
sanles. Le service auquel sonl allribués le programme el la réalisalion
de celle mise en cuvre du chemin de fer esl le Service de I'exploitation.

Enfin viennenl les queslions de condilions de lransporl, de larifs el

d’organisalion financiére qui consliluent le Service commercial.
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CHAPITRE PREMIER

LE TRACE DE LA LIGNE ©

On dislingue Lrois calégories de chemins de ler

10 Les chemins de fer d'inlérél général (main lines, Hauplhahnen) qui assurent les
¢changes enlre les différenles parties d'un pays el entre celui-ci el les pays limitrophes.
Ils onl comme caracléres d’élre élablis sur platelorme spéeiale, de maniére & pouvoir
Lransporler les voyageurs & grande vilesse el les marchandises en grandes masses,

20 Les chemins de fer &’ inlérél local (chemins de fer vicinaux, ehemins de fer dépar-
Lemenlaux, light railways, Kleinhahnen) qui onl principalement pour bul d’¢lablir
les relalions entre les localilés d’une région. Is sonl ¢lablis tanlol sur une roule, lanlol
sur une dévialion cl, comme les précédenls, Lrangporlenl des voyageurs el des mar-
chandises, mais & des vitesses moindres et en quanlités moins considérables. Le Lrans-
port des voyageurs y jouc géncralement le réle e plus importlant.

30 Les lramways qui lransportenl exclusivement des voyageurs, empruntent la
voie publique et fonl le service des villes et de leur banlicue.

D’une maniére pour ainsi dire générale, les chemins de fer d’inlérél général sonl
A grande seclion. La largeur de la voie, exprimée par la « cole dans ceuvre », ¢’esl-d-dire
la distance des bords inlérieurs des rails esl la méme dans la pluparlt des pays et [ail
I'objet d’une enlenle enlre la majeure parlie des pays de I'Europe conlinenlale. Son
minimum en alignementl droil, pour les voies neuves ou en rélection, a ¢Lé Mixé &
1.435 mélre (2) par la Conlérence inlernalionale Lenue & Berne en 1907 el son maximum
en courhe, surécarlemenl compris, a ¢l¢ limilé & 1™ 470, Quelques pays seulement, par
des considéralions souvenl élrangéres aux convenances de Pexploitalion, ont adoplé
une jauge dillérente : 'Espagne (1m,736), la Russie 1m524 (5°), I'Inde 1™,676 (5'6").

1

q larceur admise aux Elals-Unis esl de 1md35 (4'S — ).
La larg : )

Les chemins de fer d’intérél local sont ¢établis exceplionnellement & I'écartement
de 1m 435 ; le plus souventl ils onl 1 mélre, raremenl 75 ou 60 cenlimélres. La méme
régle esl adoplée pour les chemins de fer colom'\u\ dont la jauge est uniformément
du I mélre clum les possessions [rancaises et de 1m,067 (3'6") dans les colonies anglaises.
Le chemin de [er helge de Matadi & bLanley Pool a éLé conslruil & écarlement de ()m’/a,
mais celui-ci sera porté ]‘-roclminemcnl; a4 Im067. Les aulres chemins de fer du Gongo
helge s’exéculent, celui du Congo supéricur aux Grands Lacs, & I'écartement de 1 mélre
ct c,ehu du Kalanga, qui se 1ehe au réseau anglais, & ’écarlement de 1m,067.

(*) W. LAUNIARDT : Theéorie des Trassierens. [Hannover, 1887.

F. KreuTer : Linienfuhrung der Eisenbahnen. \szbadu 1900.

(2) En Allemagne, Angleterre, Belgique, Hollande, Italie el Suisse, la cole adoplée est 1™,435,
en France, la largeur est de 1™ 44 a 1m,45, ce qui porlc a4 1m50 a 1m51 I'écartement d’axe en axe

des rails.
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10 COURS D’EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

I.— EVALUATION DES REGETTES ET DEPENSES PROBABLES (%)

La premiére question & résoudre lorsqu’il sagil d’élablir un chemin de fer, est de
reconnailre si le rendement financier qu’on peul en allendre en justific la conslruction,
ce qui conduil & en évaluer le Lrafic el les recelles probables el a en estimer les dépenses
de construction el d’exploilalion,

Trafic probable, — Pour des lignes venanl se souder & un réseau exislanl el pour
des lignes & établir dans une région vierge de chemins de fer, mais assimilable au point
de vue de sa configuralion el de son aclivilé économique & des régions déja desservies
par des voies ferrées, on peul appliquer la méthode qui ful préconisée en 1868 par
M. I'Ingénieur Michel (2). Elle consisle & délerminer direclemenl les ressources du pays
a desservir el a en déduire Ie mouvemenl des voyageurs el des marchandises en se
basant, d’une part, sur la densilé de la populalion, d’aulre parl, sur les stalistiques
des lignes similaires.

Si I représenle la populalion desservie par une stalion, si ¢ esl le coellicient de
déplacement de cetle populalion, ¢’esl-d-dire si 2a représenle le nombre annuel de
voyages, déparl el arrivée, par Léle d’habilant, si b esl le coefficient du Lraflic marchan-
dises, ¢’esl-a-dire si 20 exprime, par Lele d’habilant, Ie tonnage annuel moyen de mar-
chandises & I'arrivée el au déparl, si d kilomélres désigne, pour celle slalion, le par-
cours moyen du voyageur el d' celui de la Lonne de marchandises, le Lralic annuel
sera ¢gal a

2ahd voyageurs kilomélres 4+ 2bhd’ tonnes kilomélres
Pour les n slations de la ligne, ce lralic sera exprimé par
2 2ahd + Z 2bhd’".

Si, oulre le mouvement des marchandises répondanl aux hesoins el & aclivité
de la population en général, la ligne est appelée & desservir des élablissements industriels
donnant lieu & un lralic de marchandises i el si elle se soude par ses deux extrémilés
4 des lignes exislanles el peul en relirer un mouvemenl de transil [, le Lrafic total
aura pour expression

T=2(Xahd + X bhd') -+ i + L

Pour chacune des slalions, il y a lieu d’évaluer les valeurs de h, @, b, d, d’ el i.
Pour fixer la valeur de £, il [aut déterminer la zone qui, aulour de la stalion consi-
dérce, aura recours au chemin de fer. Gertains ingénieurs ne considérent qu’une zone :
M. Sartiaux (®), par exemple, admel qu’une ligne secondaire dessert utilement les popu-
lations siluées dans une zone moyenne de 5 & 6 kilométres de profondeur de chaque
coLé de la ligne. ‘D’aulres envisagenl deux zones : une zone direcle, dans laquelle I'in-
fluence du chemin de fer se fait sentir dans Loule son intensilé el qui s’étend sur une
profondeur de n kilomélres & droite el & gauche de la ligne el une zone indirecte, siluée
au-dela de la premiére, sur une largeur de (n’-n) kilométres, pour laquelle valent des
coefficienls d’activilé a’ et &', plus petits que ceux a et b de la zone directe.
~Les valeurs de « el b sont trés différenles suivanl qu’il s'agit d'une région essen-
Liellement agricole ou essentiellement industrielle. On les détermine directement par

() J. VanDRUNEN : La délermination des recettes el dépenses probables d’un chemin de fer
projeté. Bruxelles, 1885.

WeLLINGTON : The ‘economic theory of the location of railways. New-York, 1893,

(?) Annales des Ponls el Chaussées, mars et avril 1868.

(3) Revue générale des chemins de fer, mai 1883.
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des enqucles sur place, en Lenant comple de la circulalion sur les roules el en recourant,
aux slalisliques officiclles, aux documents émanant des administralions publiques,
e 1‘31)1)_01'1_.3 des chambres de commerce el des comices agricoles, & des relevés fournis
par des 111('lus_L1'.iels el des commercants importants. :

be Les Lhéoriciens, qui se sonl occupés de la queslion, ont donné des chiffres généraux,
quil est prudenl d'utiliser uniquement comme moyens de contréle, en Lenant comple
d‘?s milieux parliculiers el des circonslances spéciales dans lesquels ils onl éLé recucillis,
C’esl ainsi que M. Michel, dans son élude datanl de 1868, admel les valeurs suivanles :

Zones agricoles ..... ... a=2Ya3 b=14a2
Zones de vignobles . ... a=2 a3 b=24a4
Zones induslrielles . . ... a=4 a6 b=24a3
Campiglio, qui a éludié la queslion pour I'[lalie, préconise a = 1,5 el b = 04

pour les régions agricoles et @ = 5,5, b = 1,3 pour les régions industrielles. Képcke
Lrouve pour la Saxe, ¢’esl-a-dire un pays dans lequel I'induslrie est trés développée,
a="504106el b = 1,1 4 58. Enfin Plessner comple, pour les chemins de fer sccon-
daires de I’Allemagne el suivanl qu’il s’agil d’une zone agricole ou d’une zone indus-
trielle, a = 7 & 12 el b = 1,5 & 3,4, la densité de la population n’élant pas moindre
que 80 habitants par kilomélre carré.

Quant a la valeur de i, ¢’est-a-dire l'importance du trafic industriel, elle doil faire
objet d’une évalualion spéciale, ¢tablic par enquéle direcle pour chaque enlreprise

el d’aprés des stalisliques demanddées aux inléressés.

Généralement, on fail d = d’ el quand il s’agil d’une ligne courle, on admet
pour chaque station une longueur de parcours égale  la dislance qul la sépare du poinl
initial de la ligne. Quand celle-ci a une longueur assez grande, on fait

d=d =ul,
[ étant la longueur Lotale de la ligne ; Pon délermine la valeur de 2 d’aprés celle de /,

o devenant d'autanl plus pelit que la ligne esl plus longue. Richard el Mackensen M
admeltent les valeurs suivantes :

Ligne de 1 a 50 kiloméLres.. . ... d=0061 d' =081
Ligne de 50 &4 100 kilomélres. . . . d=04I d =061

Ligne de plus de 100 kilomeélres. d=0,151 d' =031

Enfin, en ce qui concerne le trafic de Lransit, on admel que celui-ci n'acquierl en
général quelqu’importance que sl la ligne & construire apparlient au méme réscau que
les deux ou au moins 'une des deux lignes auxquelles elle aboutil.

Recette probable. — Connaissant le trafic probable, on peut calculer l_a“"rccctl.c
brute probable en se servant des chiffres dopnés par les statisliques d'cs_ chemins de fer
en exploitation, en y appliquant les corrcchor_m que les condilions spéeiales de la ligne
projetée rendent nécessaires. Rapporlées au kilomélre, les recelles furent, par exemple,
les suivanles en 1910 sur les chemins de fer d'inlérét général :

RECETTES MOYENNES EN 1910

Par voyageur kilométre Par lonne Kilométre

Grandes compagnies frangaises 3,48 ¢mes 4,173 cmes
Empire allemand «.........ocoo. 2,94 3,907
BelgIqUE .o v ovvneererae e 2,39 3,919]

e b e s

(*) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Bd 1, Kap. I.
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12 COURS D’'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER

Ces chiffres varienl d’année en annce ; ils sonl influencés par 'imporlance plus
ou moins grande du mouvemenl des voyageurs el des marchandises donl Ie Lransport
fail Pobjel de Larils spéciaux, influence donl il convienl de Lenir comple dans Pappli-
calion.

De la recelle brule probable R on pourrail, en retranchanl la dépense d'exploi-
Lation, déduire le produil nel probable P, 11 sullirail de connailre la dépense moyenne
par voyageur-kilomeétre cb par Lonne-kilomelre. Mais ces chiffres ne se Lrouvent dans
aucunc slalistique, ce qui’ provienl de ce que cerlaines dépenses, celles des lignes
el des gares nolammenl, sonl communes aux services des voyageurs el des marchan-
dises et qu’il n’esl pas possible d’en laire la venlilation. Comme ressource documenlaire,
on ne dispose que des coelficienls d’exploilation, ¢’esl-a-dire des rapporls enlre les
dépenses d’exploilation el les recelles Drules, qui se Lrouvenl dans les slalisliques
publiées annuellemenl par les Gompagnies de chemins de ler.

AxNEE 1910

| Recelles | Dépenses [(,val'i‘icicul.; Produil net
i brules Q’exploit.  d’exploil. ! Tolal | Rapporl au
R L ) s | D0 | Millions }gi.ﬂtflmf/g
e - e | | |
Compagnic du Nord ..... | 2036 | 17,1 | 5829 1224 | 6,02
li:l:,ll Prussien ........... ‘ 27139 ! 1825,5 67,27 ‘ 388,3 I 6,48
Elal Belge .....ooovvn.ns | 3093 | 2048 | 6621 | 1045 | 3,32
; ; } ‘ i
: 1 |

Ainsi que le monlre le lableau ci-dessus, les cocllicienls d’exploitalion sonl Lrés
différenls d’un réseau a Paulre ; pour un méme réscau, ils varienl d’année en anndée
sclon I’impprlunuc du Lralic, le prix du combuslible, le taux de la main-d’ceuvre. Ce
sont des chiffres donl il faul se servir avee la plus grande circonspeclion el sur lesquels
on ne peul Labler que pour autant que la ligne sur les résultals de lauelle on ¢’
présente la plus grande analogie avee celle que Pon ‘projelle, au poinl de vue de la
construclion, des condilions d’exploilalion, des larifs. Si celle similitude ne se ren-
conlre pas, il esL préférable de faire une eslimalion direcle des dépenses d’exploilation
en Lracant le service des Lrains que nécessilera le Lrafic prévu el en estimant, d’aprés
cetle base, les dépenses : e

appuie

a) du service du mouvemenl : dépenses des gares en personnel, ¢elairage, chauf-
fare, frais de bureaux : dénenses : b e D
age, Irais de bureaux ; dépenses de manulenlion des marchandises
personnel des Lrains, aulre que celui de la Lraclion ;

b) du service du malériel el de la Lraclion : dépense du personnel des machines
el des dépdls ; consommatlion de combuslibles ¢l de maliéres diverses ; enlretien du
malériel de Lraclion et de Lransporl ;

c) du service de la voie el des balimenls
et de surveillance ;

d) de 'adminislration cenlrale.

; dépenses du

: dépenses d’entrelien, de gardiennage

Dépense de construction. — P élant le produil nel de la Hgne, A
capilal nécessaire pour sa construclion el son équipement, la relalion
P=Ai
permel de reconnailre si le chemin de fer projelé donnera le rendement {in
I'en en altend (i = laux d'inlérél el d’amortissement).

représenlant le

ancier que

R

-

CHAPITRE I. — LE TRACE DE LA LIGNE 13

Le capilal nécessaire pour un chemin de fer comprend les [rais d’éludes et de
Lravaux préparaloires, les dépenses d'exproprialion, les dépenses de Pinfrastructure,
de la superstructure el des gares, les avances pour U'équipement et les inléréts inter-
calaires des sommes dépensées pendanl la construclion. Ce capilal se calcule avec une
approximalion sulfisanle si avani-projet est convenablement élabli. 3'il suffil d’une
simple apprécialion, on peul recourir aux moyennes fournies par I'expérience. Dans
Handbiich fur Ingenicurwissenschaflen (%), Birk donne les eslimalions ci-aprés des
dépenses de premiére installation pour un chemin de fer & voie unique :

CAPITAL PAR | KILOMETRE

‘ Chemin de fer ' Chemin de fer
| d’intérél général d’inléret local
| Eearlement : 1™ 435 Ecarlemenl : 1™,00

Francs [rancs
BAYE L 510 s wnin s 5 0055 o w0 i | 162.500 — 22 25.000 — 50.000
Pays de collines (facile). . .....ooo s | 187.500 — 37.500 — 62.500
Pays de ecollines (difficile) ...........; 250.000 -—325.000 56.260 — 75.000
Pays Lrésaceidenté (facile). ..oooovn e ‘ 300.000 — 400.000 62.500 — 87.500
Pays Lrés accidenlé (diflicile) ... ... ' 350.000 — 500.000 75.000 — 112.500
Pays de monlagne (facile) ........... ' 425.000 — 625.000 100.000 — 137.500
Pays de monlagne (difficile) ......... i 500.000 — 750.000 125.000 — 175.000

IT. — CONDITIONS D'ETABLISSEMENT
Considérations économiques. — Soienl

A, le capilal engagé¢ pour la consl,i"ucLion el 'équipemenl d’un chemin de fer ;

i, le taux de P'inlérét el de "amorlissement ; :

T. le tralic annuel exprimé en unilés transporlées (voyageurs kilom. el Lonnes kilom.) ;
e, les dépenses d’exploitalion par unilé Lransporlée.

Le prix de revienl de unité Lransporlée sera

A
p=e- K
“Les dépenses d’exploilation sont fonclion du capital engagé A. Plus on évite ou
= . - . = N3 -
réduit. dans la conslruction de la ligne, les rampes el les courbes, micux on I’équipe,
2 1 1 1 1 i L S L
plus grande esl la valeur de A, mais moindre est celle de e, du moins jusqu'a une cex
2 e d - =
Laine limile. En posant e = [ (A), on a

(1) Bink : Der Eisenbahnbau, p. 67, année 190%.
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el la valeur minimum de p est donnée par

dp {
— 4 _!\ -t —_— == ﬂ
dA / i T

i, sur'axe desz, on porle différenles valeurs de A (fig. 1) el sil’on éléve desordonnées

At £ : :
égales aux valeurs correspondantes de ==, on oblienl la ligne OA, des charges [inan-

oY

ciéres des différents capilaux envisagés. Si, ensuile, on prolonge les ordonnédes de ma-

AL : ; ;
niére & leur donner la hauleur : f (A) + 7 on peul Lracer Ja courhe BDC, qui repré-

senle la loi suivanl laquelle le prix de revienl p varie en méme Lemps que A, pour des
valeurs données de T el i,

B

Lavaleur OE de A est celle qui donne le prix de
revienl le plus bas ; un capilal plus grand serail une
dépense inulile el un capital moindre serail moins
économique. En lixant les condilions d’établissement
d’une ligne de chemin de fer, on doil done considérer
{4 la fois les charges financiéres el les dépenses d’exploi-
lation el ne pas perdre de vue qu'une dépense de
conslruclion plus grande, si elle augmente les char-
ges de capilal, peut abaisser les dépenses d’exploita-

Fig. 1. tion el donner un résultal financier plus favorahle.

Vesl ce double point de vue que l'on doit envisager

pour fixer la largeur de la voie, le rayon minimum des courbes, la limite des rampes,
les condilions de conslruclion el d’équipement de la ligne.

Largeur de la voie. — Ce n’esl que dans des conditions Loules spéciales que
I'on adople la voie éLroite pour un chemin de fer d’inlérél général. Lecas peul se présenler
dans un pays accidenté¢ ot la réduclion des courbes, rendue possible par la réduction
de la largeur de la voie, permet au tracé de se plier & la forme du terrain et d’éviler
des Lerrassemenls considérables, des viaducs et des soulerrains cofiteux. M. Bricka (1)
cile en ces lermes exemple de la ligne de la Mure dans I'Isére : « Grace a la pelile
largeur de la plateforme ¢l & I'emploi courant (sur 26 % de la longueur Lotale) de
courbes & rayon de 100 métres, on a pu développer la ligne dans des vallées trés escar-
pées, & flanc de coleau, el en suivant Lrés exaclement les contours du terrain. On n’a
dépensé ainsi que 330.000 francs par kilométre. Avee la voie large, méme en admellant
des rampes plus forles el des courbes de 200 mélres de rayon, la dépense eiit éLé pro-
hablement, triple el il efit fallu renoncer & la construction de la ligne. » Pour les mémes
raisons, la pluparl des lignes de la Norwége onl éLé construites & 'écartement de 1™m,067.
En pays plal, la faculté de réduire le rayon des courbes (2) n’offre aucun avantage au
profit de la ligne étroile el si, pour un méme tracé, celle-ci est moins cotileuse d’établis-
sement que la voie de 1m,435, ainsi que le monlrent les chiffres ci-aprés de Laistner
(plateforme plus étroite, Lraverses plus courles, cube moindre de hallasL), le hénéfice
recueilli de ce cOlé esl compensé par la sujétion résultant de I'emploi d’un maléricl
spécial el du Lransbordement des marchandises aux points ol le chemin de fer se soude
a4 une ligne a grand écartement. Les frais d’exploitalion, & part une légére économie
dans I’entrelien de la voie, restent les mémes.

(*) Cours de chemin de fer, L. I, p. 18.

(2) Avec la voie de 1 mélre, on peut faire descendre le minimum normal des courbes entre 130
el 150 métres au lieu de 250 el 300 meétres et le minimum exceptionnel entre 50 el 80 au licu de 150 2 200.

Lation et ils occasionnentl des accidents dont les conséquences sonl souvenl coGteuses. :

CHAPITRE I. — LE TRACE DE LA LIGNE 15

PRIX D’ETABLISSEMENT DE | KILOMETRE DE VOIE D’APRES LAISTNER.

Voie de 1 m,435 Voie de 1m,00
Francs IFrancs ¢
Cas fravorable (pcu de lerrassements el prix
RNIEAITeS: DAS) v w vy nle s sosrse s miers s wsa & ¥ 900 5 80 40.000a 43.750 | 36.250 a4 40.000
Cas défavorable (beaucoup de Lerrassements el ;
PTG BLEVESY v won vo s i v 5w s b e dolel s v v s g 8 87.500 4 100.000 | 71.2504 73.750 !
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Pour les lignes d’inLérél secondaire, la voie de 1 meétre est préférable a celle de
75 cenlimétres. Elle permel I'utilisalion de locomolives plus puissantes, de voitures
4 voyageurs plus conforlables et de wagons & marchandises de capacilé plus grande ;
les dépenses d’enlretien du matériel roulant sonl aussi moins ¢levées. La largeur de
75 centimélres n'esl & préconiser que lorsque la conliguralion du Lerrain impose des
courhes de Lrés pelil rayon el que la ligne serl principalement au Lransporl de mar-
chandises. La considéralion du gabaril, donl la largeur est de 2,90 pour la ligne de
1 métre contre 2m,10 pour la ligne de 75 centimélres, peul dans certains cas [aire adopler
celle derniére.

Passages & niveau. — Les passages &4 niveau grévent les dépenses de premier éta-
blissement du codit des barriéres, des chemins d’accés et des appareils d’annonce des
Lrains ; ils donnent lieu & des frais de gardiennage qui augmentent les dépenses d’exploi-

Ils onl une action défavorable sur U'inlensilé de exploilation. On ne les évite qu’au
prix de travaux de lerrassements cl d’ouvrages en maconnerie ou en mélal, qui font
augmenter la dépense de construction. La pluparl. des administralions les proscrivent
des projels récenls de lignes de grande circulalion, de méme qu’elles les suppriment
pelil & pelit sur les lignes existanles. En Anglelerre, il faul une autorisalion spéciale
du Parlement pour faire Lraverser & niveau une roule publique par une ligne de chemin
de fer.

Influence des courhes. — Les formules ci-aprés (formules d’Erfurl) donnent, en !
kilogrammes par tonne du poids de la locomolive et des wagons, la résistance a la trac-
tion d’un train sur une voie de niveau et en ligne droite.
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V est la vitesse exprimée en kilométres par heure. ;
Cette résistance est augmentée lorsque le train roule dans une courbe et I'accrois- :
sement qu’elle subit est d’autant plus important que le rayon de la courbe est plus i
petit et que la largeur de la voie ainsi que I'écartement des essieux du véhicule sont - 7]
plus grands ; d’oti 'on peut déduire immédiatement que, pour des lignes qui nécessail-
rement doivenl étre sinueuses et avoir des courbes de petit rayon, soit qu’elles suivent i
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