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Apres de laborieuses études, émanant d’initidNeg i&?‘égszfs. el une
longue suite de discussions stériles, la Ville de Paris a enfin oblenu,
par la loi dw 30 mars 1898, Uaulorisation de construire wn chemin
de fer métropolitain. Une partie importante du réseaw (14 kilo-
mélres) est déja en exploitation, une aulre partie (10 kilometres;
est en cours d’execution et le restant est U'objet d'études définitives
qui permettront d'en hdter la construction.

Ce nowveauw mode de transport en commun a été accueilli avec
beaucoup de faveur et dés la mise en service de la premiere ligne
on a pu constaler que, contrairement a une opinion fort répandue,
le public parisien n'est nullement rebelle a Uidée de voyager en
souterrain. A Pépoque de débordante activité dans laguelle nous
virons, ce que recherchent avant tout les gens qui ulilisent les trans-
ports en commun, ¢'est la rapidité. L'économie de temps que le Me-
tropolitain leur permet de réaliser w'est pas trouvée trop chérement
achetée par la privation du grand air, el cetle privation a elé
acceplée ’autant plus allégrement qu'elle west, en somme, que de
trés cowrte durée et que le confort que U'on trouve dans les voulures
du chemin de fer souterrain est aw moins aussi grand que celui
que présentent les omnibus el les tramways.

Lintérét qui s'atlache i cette entreprise, non seulemen! pour les
[ngénieurs, mais encore pour tous les gens qui aiment « élre erac-
tement renseignés, s'est manifesté par la rapidité avec laquelle on!
été épuiscs les numéros du Génie Civil (21 juillet 1900, 2 el 9 mars
1901 dans lesquels nous avons publié des études sur ce sujel.

(est la faveur avec laqueile ces études ont été accueillies qui
nous a engagé a les réunir en volume et a y ajouter les novveaur
renseignements qu'il nous « été possible de recueillir.

Nous avons naturellement profite de celte occasion, non seulement
pour compléter nolre travail, mais aussi pour le refondre et pour
le présenter avec plus de méthode et dans un ordre plus logique que
celut que nous avions été obligé d'adopter pour nos publications
successives dans le Génie Civil
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Sous sa nouvelle forme, notre étude se divise en trois parties bien
distinctes : :

1 Lhistorigue de la question el 'étude d'ensemble du réseau
adoplé ;

20 La description délaillée de la partie duw réseau actuellement
construite, des lravauzx avxquels elle a donné liew et du maltériel
qui y est employé. Celle partie est complétée par la descriplion de
Uusine génératrice 'électricite et par des renseignements asses cir-
constanciés sur la manicre dont Uexploilation est conduile, sur les
résultats quw'elle a donnés et sur le trafic réalisé jusqu.au 31 mai
1901 ; . .

30 Lexposé du projet de la ligne actuellement en construction.

Nous y avons ajouté, en outre, un appendice contenant :

a) L'erposé du systéme général dexploilation des six lignes
acluellement concéddes, tel quil a été fixé par la délibération du
Conseil municipal en date dw 14 juin 1901 ;

b1 Quelques renseignements sur les nouvelles voilures qui vond
dlre mises successivement en service.

Dans les sept planches hors texte annexées « celle brochure, ont
¢te condensés les dessins les plus intéressants el qui pewvent le
miewr donner une idee exacte des ouvrages decrits. La premicre,
notamment, contient, tracés en trois couleurs differentes, les divers
itinéraires, avec [lindicalion de toutes les slations, des lignes en
exploitation, de celles définitivement aulorisées et de celles enfin
qut ne sont encore qw'a l'etat de projet.

Nous nous sommes efforcé de rendre Uinlelligence de celte mono-
graphie accessible au plus grand nombre en la débarrassant de
deétails lrop techniques qui auraient pu rebuter les lecleurs peu
versés dans les questions de travaur ou de traction electrique.
Néanmoins, nous pensons que par le nombre et {a nature des ren-
secgnements qu'elle renferme, elle sera utile aux Ingénieurs.

A D,
Paris, 1 juillet 1901.
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DESCRIPTION GENERALE DU RESEAU PROJETE

Avant d’entrer dans la description du projet de chemin de fer
métropolitain adopté finalement par la Ville de Paris, nous eroyons
interessant de rappeler brigvement les diverses tentatives qui lont
précéde, ainsi que les différentes phases par lesquelles il est lai-
méme passé avant d’avoir recu I'approbation definitive qui a per-
mis de le mettre & exécution,

HISTORIQUE.

[l faut remonter presque d un demi-sicele pour trouver la pre-
miere idée d’un chemin de fer destiné i desservir spécialement
lagglomération parisienne. Des 1856, en effet, MM. Brame et Fla-
chat eurent l'idée de relier le centre de Paris & la circonférence.
afin d'assurer, par voie ferrée, les approvisionnements des Halles
centrales. Ce projet recut méme un commencement d’exécution,
ou tout au moins de préparation, dans cerfains aménagements
fails dans le sous-sol des Halles et I'égout collecteur du boule-
vard de Scbastopol qui élait alors en construction.

I'idée d’un chemin de fer dans Paris, comportant de plus ou
moins grands développements, fut reprise par divers Ingénieurs
parmi lesquels nous citerons MM. Le Hir, Le Masson, Le Tellier,
Guerbigny ; mais ce ne fut qu'en 1871 que le Conseil gendéral de la
Seine se décida a faire étudier le projet d'un vérilable réseau de
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chemins de fer dans lintérieur de Paris, réseau inspiré par
Pexemple du Métropolitain de Londres. Une Commission fut
nommée i ceteffel et son rapporteur, M. Mantion, alors directeur du
Chemin de fer de Ceinture, présenta un tres remarquable rapport
dans lequel le probléme & résoudre était parfaitement défini et
dont les idées générales ont trouvé leur application dans le projet
aujourd’hui adoplé.

Depuis celte ¢poque, de trés nombreux projets de métropolitain
ont été proposés, émanant soit des Ingénieurs de la Ville de Paris,
soil de particuliers plus ou moins auforisés, soit méme de cer-
taines Compagnies de chemins de fer intéressées. (*). Tous ces
projets, de mérites divers, ont tour & tour échoué par suite de
I'impossibilité dans laquelle se sont trouvés leurs promoteurs
d’arriver i une entente soit avee la Ville, soit avec I'Etat.

Nous nous bornerons i citer ici les projets qui ont été les plus
remarqués, sans nous attacher & suivre un ordre chronologique
absolument rigoureux, et nous signalerons seulement les idées
les plus originales ou les plus pratiques, au point de vue tech-
nique, sur lesquelles élaient basés ces projets.

Projet L. Heuzé. — Partisan d'une voie aérienne, M. Heuzé
appelait son réseau « chemin de fer transversal, avec passage
couvert pour pictons ». Il le supposait établi & 7T métres au-dessus
du sol, dans une voie de 13 métres de largeur spécialement créée
dans ce but. A son avis, les boutiques établies sous le chemin de
fer, comme celles qui existent dans les voutes de la ligne de Vin-
cennes-Bastille, auraient suffi a couvrir les frais de lia construction.

Projet Chrétien, — Le projet proposé par M. Chrétien, en 1881,
¢lait également adrien, mais il empruntait des voies existantes,
notamment la ligne des grands boulevards, et s'établissait sur
colonnes métalliques de 5 a 6 métres de hauteur. La caractéris-
tique la plus remarquable de ce projet consistait dans I'emploi de
la traction électrique, idée qui fait honneur a la perspicacité de
son auteur mais qui, & cette époque, aurail sans doute été d’une
réalisation bien diflicile.

Projet Vauthier. — Le projet de M. Vauthier prévoyait un
Métropolitain aérien, a 6 métres au-dessus du sol, passant par les
anciens boulevards extérieurs et les quais de la Seine,

4" La plupart de ces projels ont clé decrits dans le Gende Civil, 3 'époque of ils ont
&1 priesentds,
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Projet Bertier. — En 1887, M. Berlier proposait un systeme de
tramways tubulaires, ainsi dénommés parce qu’ils devaient circu-
ler dans un souterrain dont les parois ¢taient constituées par un tube
métallique. Cel ingénieur préconisait, pour le percement de ce
souterrain, 'emploi du bouclier, afin de ne pas géner la circula-
tion, et il prévoyait emploi de I'électricité pour la traction des
véhicules et I'éclairage du tunnel. Ce systeme ful pris en tres
sérieuse considération et la Ville ¢tait sur le point d’octroyer i
M. Berlier la concession de Ja ligne Vincennes-Porte Dauphine,
lorsque cetle ligne a été englobée dans le réseau général définiti-
vement adopté. De tous les projets présentés pour 'exécution du
Métropolitain, celui préconisé par M. Berlier est sans doute celui
qui, au point de vue technique, se rapproche le plus de la solution
pour laquelle on s’est prenoneé en dernier ressort.

Projet Mareschal, — 1'idée la plus caractéristique de ce projet
était d'appliquer au Métropolitain, ¢tabli en souterrain, latraction
funiculaire, ¢’est a-dire de supprimer les locomotives a vapeur,
¢électriques ou autres el de les remplacer par des moteurs fixes
actionnant des cibles sans fin sur lesquels auraient été accroches
les véhicules,

Projet Haay. — Le projet de M. Haag repose & peu prés sur la
méme idée que celui de M. Heuzé, ¢'est-i-dire quil prévoit pour
Iétablissement du Métropolitain, le percement de larges arléres
dont ce dernier occuperait la partie centrale. On réaliserait ainsi
une tres importante opération de voirie, qui aurait avantage
d’assainir la ville, et Pauteur estime que I'énorme dépense qui en
résulterail serait compensée, au moins dans une orande mesure,
par les rendements des boutiques élablies sous les viaducs et les
plus-values acquises par les terrains en facade sur les nouvelles
avenues.

Praojet J. Garnier. — Dans ce projet, le réseau. qui devaitsuivre
le milieu des grands boulevards, était non seulement aérien,
mais encore les deux voies, supportées par des cadres métalliques,
devaient ¢tre superposées I'une i l'autre.

Projet Villain et Dufresne. — La caractéristique la plus remar-
quable de ce projet consistail dans I'utilisation des quais de rive
droite de la Seine pour I'établissement des voies. On aurail ainsi
obtenu un souterrain prenant jour par de larges baies percées dans
les murs de quai, ainsi que cela a été pratiqué depuis, sur la rive
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gauche, pour le prolongement de la ligne d'Orléans de la place
Valhubert au quai d’Orsay.

Projet Colard et Sauteremu. — Vers la méme époque, ¢'est-i-
dire en 1887, MM. Ch. Cotard et G. Saulercau proposaient un
projet dont I'ensemble était tout différent du précédent mais qui
comportait I'utilisation des quais de rive droite de la Seine & peu
pres dans les meémes conditions. En outre de eetle disposition, la
principale caractéristique de ce projet ¢tait établissement d'une
care terminus du réseau des Chemins de fer de I'Etat pres du
Trocadéro et le prolongement de ses voies jusqu'da Courcelles-
Levallois.

A cile de ces divers projets, émanant de I'iniliative privie et
comportant des dispositions techniques plus ou moins originales,
il v a lieu de signaler les projets préparés par le Ministére des
Travaux publics en 1884-1886 (projet Baihaul) et en 189 % (projet
Barthou) et celui élaboré, en 1890, parles Etablissements Eiffel et
la Compagnie du chemin de fer du Nord. Ces divers projets, dans
lesquels on cherchail & donner simultanément satisfaction aux
intéreéts de la Ville de Paris et de I'Etat, ont éLé objet de longues
discussions tant au Parlement qu’au Conseil municipal, mais aucun
d'eux n’a pu réunir toutes les adhésions nécessaires et ils ont été
successivement abandonnés.

Une divergence de vues absolue el irréductible existait, en
effet, entre la Ville et le Gouvernement. Tandis que ce dernier
altribuait au Métropolitain de la capitale un caractére d'intéret
aénéral et voulail T'utiliser pour raccorder entre elles les gares
des grandes Compagnies, les édiles de la Ville de Paris persis-
taient & le considérer comme devant étre d'intérét purement
local, réservé aux besoins de la eirculation urbaine et indépen-
dant des lignes des grands réseaux.

Cette discussion sterile durerait sans doule encore si la pers-
pective des besoins créés par I'Exposilion universelle de 1900
n'avait fail entrer les deux parties en lilige dans la voie de la
conciliation. En échange du concours prété par la Ville de Paris
a la préparation de PExposition, le Gouvernement a consenti
a se départir en sa faveur de la maniere de voir qu'il avail eue
jusqu'alors au sujet du Métropolitain. Par leltre en date du
922 novembre 18935, le ministre des Travaux publics a mis fin au
conflit et reconnu a la Ville le droit d’assurer elle-méme I'exécu-
tion, a titre d'intérét local, des lignes spécialement destindes d
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Vue d'un train dans la station de la Place de I'Etoile, prise le 13 juillet 1900.
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desservir des intéréts urbains. Grice i cette décision, la question esl
entrée dans une nouvelle voie, féconde en résultats pratiques et qui
a rapidement conduit 4 la solution aujourd’hui en partie exécultée.

Nous ne nous arréterons pas sur les différentes phases par
lesqquelles a passé celte solution avant son approbation défini-
tive ; nous nous bornerons & les rappeler briévement.

Dés le début de 1896, la Commission compétente du Conseil
municipal avait tracé¢ le programme du réseau métropolitain en
lui imposant un double but : « suppléer 2 Pinsuffisance des
moyens de transport du Paris actuel et mettre en valeur les
quartiers éloignés et les moins peuplés de la capitale ». Apres la
mise & 'enquéte de cet avant-projet, un projet complet fut dressé
par les Ingénieurs de la Ville sur les bases suivantes :

1* Voie étroite, permeltant de réduire la dépense par la dimi-
nution de section et d’assurer 'autonomie du réseau en rendant
impossible son raccordement ultérieur avee les lignes des grandes
Compagnies ;

2° Emploi de trains légers a traction électrique ;

3 Construction de Pinfrastructure par la Ville de Paris ;

4" Exploitation par un concessionnaire.

Par délibération en date du 9 juillet 1897, le Conseil municipal
approuva ce projet ainsi qu'une convention passée avec le conces-
sionnaire qui avail élé choisi, a la suite d'un concours, pour
assurer l'exploitation. Ce projel el celte convention furent successi-
vement adoptés, avee quelques modifications, par la Chambre
des députés et ie Sénal, en mars 1898, aprés avis du Conseil
général des Ponts el Chaussées et du Conseil d’Etat, et la loi décla-
rative d'utilité publique fut enfin promulguée le 30 mars 1808.
Le % avril suivant, une nouvelle loi autorisait la Ville de Paris i
émetire un emprunt de 165 millions, destiné & faire face aux
dépenses entrainées par I'exceution du projet.

DISPOSITIONS ESSENTIELLES DU PROJET,

Toul en approuvant dans son essence le projet du Conseil mu-
nicipal, la loi du 30 mars y a introduit certaines modifications
plus ou moins importantes. Nous nous bornerons i signaler la
plus caractéristique. .

Le projet primitif comportait une voie étroite, c'est-a dire avec
rails de 1 meétre d’écarlement, et celle disposition avait été adop-
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tée non seulement en vue de réduire la section des ouvrages,
mais aussi (on pourrail méme dire surtout) afin de rendre impos-
sible le raccordement du réseau urbain avee celui des lignes des
grandes Compagnies. En agissant ainsi. le Conseil municipal
avail voulu s'assurer que le Métropolitain conserverait foreément
son autonomie et son indépendance et qu’il ne pourrait jamais
¢tre absorbé, sous une forme ou sous une autre, par les grandes
Compagnies, dont les lignes aboutissent & Paris. 1l tenait essen-
tiellement & avoir un chemin de fer qui fut sous sa direction et
son controle exclusifs, soustrait 4 toute autre influence, et que,
sutvant la spirituelle expression de M. Poubelle, alors préfet de
la Seine, « il puisse tutoyer » (*).

Cetle appréhension du raccordement futur du Métropolilain
avec les grandes lignes de pénétration ou le Chemin de fer de
Ceinture n’a pas été partagée par le Parlement qui a, au contraire,
jugé utile de réserver la possibilité de ce raccordement, tout au
moins dans certaines conditions. La loi du 30 mars 1898 impose,
en effel, aux voies du Métropolitain I'écartement normal de 1™ 44
el elle preserit que la largeur maximum du matériel roulant
sera portée de 2™ 10 & 2m 40, toutes saillies comprises.

A ce sujet, il faut remarquer que le projel primitif, comportait
une voie de 1 métre d’éecartement et des voitures de 1™ 90 de lar-
geur, mais, sur la demande du futur concessionnaire. I'écarte-
ment de la voie avail été porté 4 1™ 30 et la largeur du matériel
roulant & 2210, Les figures 2 et 3 donnent les dimensions res-
pectives des souferrains en voie courante dans les deux projets.

Cette modification au projet primitif a élé acceptée volontiers
par le Conseil municipal, car 'augmentation ainsi imposée i
Pécartement des rails permet bien au matériel du Métropolitain de
circuler sur les voies du Chemin de fer de Ceinture et des grandes
lignes de péndtration, mais sans réciprocile,

Les dimensions imposées aux véhicules du Métropolitain res-
tent en effet trés inférieures & celles des véhicules ordinaires des
grandes lignes, ainsi qu'on peut s’en rendre immédiatement
compte par la comparaison du profil en travers du soulerrain en
vole courante du Métropolilain (fig. 3) avec, par exemple, un pro-
lil en travers du prolongement dans Paris de la ligne de Sceaux
(fig. 4). 1l en résulte que, dans le cas d'un raccordement éven-
tuel des deux réseaux, le matériel du Métropolitain pourrait

) Bulletin municipal du 24 avril 1896,
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circuler sur les voies des grandes lignes, tandis que I'inverse ne
pourrait pas se produire a cause de la trop faible section des sou-
lerrains du Métropolitain.

Cette disposition de Ia loi du 30 mars 1898 permeltra peut-étre
un jour d'élablir des communications direcles entre le centre de
la Ville et sa banlicue, contrairement & 'esprit du projet primitif
du Conseil municipal, qui ¢eartaif, systématiquement, tous moyens
d’exode des Parisiens dans la banlieue.

Ajoutons enfin que, d'aprés la loi du 30 mars 1898, la cons-
truction du réseau métropolitain doit laisser réalisables, au point

. g —
R o Mgt
7 &

Fig. 2. — Profil-type en voie courante, d'aprés le projet primitif,

de wvue technique, les pénétrations des grandes lignes et leurs
raccordements entre elles dans Paris.

Il résulte des dispositions adoptées par le Conseil municipal et
sanctionnées par la loi du 30 mars 1893, que les travaux d'infra-
structure, c’est-a-dire les souterrains, tranchées, viadues, néces-
saires a I'établissement de la plate-forme du chemin de fer ou au
rétablissement des voies publiques empruntées, seront construits
par la Ville, par analogie avec les régles fixées par la loi du 11 juin
1842 relativement i la construction, par I'Etat, des chemins de
fer d'intérét général. Quant aux travaux de superstructure, ils se-
ront exécutés par le concessionnaire chargeé de l'exploitation,
exceplé les quais des stations qui sont & la charge de la Ville.

Cette combinaison présente des avantages indéniables qui sont
les suivants :

1° La durée de la concession a pu étre réduite a 35 ans, tandis
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qu'il et fallu, dans le cas de construction parun concessionnaire,
aliéner le réseau pendant 75 ans, période nécessaire pour amortir
la dépense d'¢tablissement de I'infrastructure ;

90 La Ville pouvant se procurer les capitaux nécessaires a un
taux bien inférieur a celui qu'aurait eu a payer toute Sociéte
privée, il en résulte un allégement sensible des charges qui
groveront Ventreprise ;

90 Enfin., il aurait été diflicile & un concessionnaire de réaliser
I'énorme capital nécessaire, et pour lui faciliter cette tiche, la Ville
se serait sans doute trouvée dans Pobligation de lui concéder,
ainsi que cela se fail oénéralement en pareille matiere, une
garantie d'intérét de 2,5 ©/, ce qui, en tenant comple de la
majoration des dépenses de premier établissement qui se serait
sans doute alors produite, aurait engage la responsabilite de
la Ville dans des proportions analogues & celles qu'entraine la
construction directe par celle-ci.

Dans la combinaison adoptée, laction directe de la Ville est
d'ailleurs limitée aux seuls travaux de I'infrastructure; elle livre
au concessionnaire les souterrains, tranchces, viadues, en lui
laissant la charge de la superstructure el par suite, Ja responsa-
bilit¢ des installations multiples dont la liaison est plus intime
avee le service de Vexploitation. Cest au concessionnaire (u’in-
combent l'installation des voies et des transmissions electriques,
I'aménagement des accts aux stations, la construction des usines
ot ateliers, la fourniture du matériel roulant, Péclairage électrique
du souterrain et des stations. elc. La dépense correspondante
représente environ un quart des dépenses totales de premicr
stablissement du Métropolitain.

Au concours ouverl i cel effet, divers demandeurs en concession
gétaient présentés ; le choix du Conseil municipal s’est porté sur
la Compagnie générale de Traclion, associée, dans celte entreprise,
avee les élablissements du Greusot.

REGIME DE LA CONCESSION.

Iyaprés la convention inlervenue entre la Ville et la Compa-
gnie générale de Traction, celte derniére s'était engagée i former,
dans le delai de six mois. a dater de la promulgation de la loi
déclarative d’utilité publique, une Société anonyme au capital
minimum, en numdraire, de 2O millions, dont le Conseil
d'administration devait étre compos¢ exclusivement de Francais,
ot i céder la concession a cette Société. Cest ainsi quest née la
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Fig. 5. — Station de la Place de la Bastille, sur le canal Saint-Martin ; vue prise le 10 juin 1900,
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« Compagnie du Chemin de fer métropolitain de Paris », dont la
conslitution a été approuvée par décret du 19 avril 1899 et qui,
aux lermes de l'article 2 de ses statuls, a pour objet exclusif :

1o L'établissement et I'exploitation du chemin de fer métropo-
litain de Paris, dansles conditions de la concession annexée i la
loi du 30 mars 1898;

90 1,6tablissement et 'exploitation de toutes les lignes nouvelles
qui pourraient étre concéddes par les Pouvoirs publics;

30 Ft toutes les opérations se raltachant aux objets ci-dessus
éneneces.

La concession est faite pour une durée de 35 ans et elle embrasse
un réseau divisé en six lignes distinctes d’une longueur tolale de
65 kilometres.

Pour la fixation du point de départ de cette durce de la con-
cession, le Métropolitain est divisé en trois réseaux donl nous
verrons plus loin le détail. Dans chaque réseau, la concession
partira de la réception de la derniére ligne et se terminera 35 ans
aprés cette date.

Les divers réscaux feront retour d la Ville successivement
dans Vordre de leur livraison au concessionnaire. Toutefols, ce
dernier restera en possession de I'exploilation de V'ensemble des
réseaux jusquau jour de la remise du dernier réseau, mais il
devra payer & la Ville une redevance annuelle kilométrique de
43000 francs pour la partie ayant fait retour & celle-ci en verlu
des stipulations ci-dessus.

En outre. la Ville s'est réservé le droit de rachat de la conces-
sion et elle pourra exercer ce droil lorsqu’un délai d’au moins
sept années se sera écoulé a partir de la réception générale de la
section construite en dernier lieu. -

Les tarifs percus seront de 0 fr. 15 en 2¢ classe et de 0 fr. 25 en
{re classe pour le parcours d'un point quelconque a un autre du
Métropolitain. Jusqu'a neuf heures du matin, il sera déliveé des
billets d’aller et retour en 2° classe, valables pour le restant de la
journée, au prix de 0 fr. 20.

Les recettes appartiendront au concessionnaire, qui ne recoit
ni subvention, ni garantie d’intérét, sauf déduction d'une rede-
vance en faveur de la Ville. Cette redevance sera consacrée par
celte derniére 4 gager 'emprunt qu'elle a du faire pour se pro-
curer les capitaux nécessaires & la construction de I'infrastructure.
Elle sera de 0 fr. 05 par billet de 2¢ classe et de 0 fr. 10 par billet
de 17 classe. Au dela de 140 millions de voyageurs par an, cetle
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canal Suint-Martin, Yue prise, le 12 octobre 1500, au moment de Varrivée de deux traing.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 9 —

redevance croitra progressivement jusqu’a 0 fr. 055 et 0 fr. 1035, i
mesure que le nombre de voyageurs croitra lui-méme jusqu’a
190 millions.

Les diverses clauses relatives au mode d’exploitation seront si-
gnalées un peu plus loin quand nous parlerons de celte question.

Itinéraires et ordre d’exécution des lignes métropolitaines.

Le réseau métropolitain projeté comprend actuellement deux
parties bien distinetes : 'une qui est déja concédée et méme en
partie construite, et Fautre qui n’est qua I'étal de projet et n'a
pas encore eté déclarée d’utilité publique. Le plan que nous don-
nons ci-annexé (pl. I) représente, teintées en trois couleurs diffé-
rentes, les lignes construites, concédées ou simplement projetées.

Le réseau concédé a titre définilif représente les six lignes ou
sections indiquées ci-aprés, avee leurs longueurs respectives et les
prix auxquels €tait estimée la construction de leur infrastructure
dans le projet primitivement dressé. Ces six lignes, dont la lon-
gueur totale est de 65 kilom., forment deux réseaux distinets au
point de vue de la concession : 'une comprenant les (rois pre-
mieres hgnes, soit 42 Kilom., et Taulre les {rois dernieres, soit
23 Kilom. La construction du premier réseau est seule obliga-
loire pour la Ville, tandis que celle du deuxitme n’est que facul-
tative, mais les brillants résultats déji obtenus avee la partie de
Métropolitain déja ouverte & Pexploitation permietlent de penser
que Pextcution de la fotalité des lignes prévues se poursuivra
sans inlerruption.

DESIGNATION DES LIGNES CONCEDEES LONGUECRS | DEPENSES

| A. Ligne de la porte de Vincennes i la porte Danphine, traver- metres francs ‘
sanl Paris de est a louesl . . . . . . . . .. . ... 11017 2| 27 000 000,
|| B Ligne circulaire par les anciens boulevards extérienrs . . .| 99783 »| 47 300 000 1'
| €. Ligne complétant les denx premicres an nord, de la porle .l
I Maillot & Menilmontant. . . . . .. . .. ... .. . RBAS 50| 21 500 000
| D. Ligne Lransversale Nord-sud, de laporte de Clignancourt i
la porte d'Orléans . . . . . . ., L L, ek e e e 11427 500 31 500 000
L. Raccordement du boulevard de Strasbourg an pont d’Ausler- } _
lite. © . o 0 0L e e e . L5 500 44 000 000
F. Raccordement du conrs de Vincennes & la place d'Nalie, . 5020 w| 44 300 m;[]'
[ Totaux . . . .. L ... G5 BOT 501350 0o I"[Hl!
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A celte somme de 150 millions, il faut ajouter 135 millions pour
expropriations et dépenses diverses, ce qui donne le chiffre de
165 millions, montant de 'emprunt autorisé par la loi du 4 avril
IS98, Toutefais, parsuile de lagrandissement du gabarit des voi-
tures imposé par la loi du 30 mars 1838, celle dépense se trou-
vera sans doule majorée, ce qui la porterada 180 millions.

Le réseau qui n'est encore qu'a I'élat de projet, mais dont le
Conseil municipal poursuit actuellement la déclaration d'utilite
publique ("), comprend les deux lignes suivantes :

[l |

I ]

! DESIGNATION DES LIGNES PROJETEES LONGLEURS  DEPENSES ||
Il { I
| midres | francs

l iz b Palais-Royal & la place do Danube. . . . 0 0 L . . GE00 20000 010

! . | i
P DAatenil a Uopéea, par Grenelle © . . 0 0 0 L L L. T i ! 32000 |
| ' |

!! TOTAUX o . . . . .. 135000 52000 000

i !

{ |

En ajoutant cetle dépense de 52 millions a celle de 180 mil-
ltons prévue pour le réseaun définitivement concédé, on arrive a
une somme tolale de 232 millions pour une longueur d’environ
18 kilom., soit une dépense d'environ 3 millions par kilométre.

Dautre part, les dépenses d’élablissement de la superstructure,
 la charge de la Compagnie concessionnaire, peuvent s’évaluer
aenviron 800 000 francs par kilomelre, soit; pour les 78 kilom.,
4 62 millions en chiffre rond.

On voil done, gu'en définitive, le coial total du réseau du
Métropolitain sera d’environ 200 méllions.

I'ensemble des lignes concédées ou projetées formme un réscau
maillé qui couvre presque enticrement la surface de la Ville de
Paris, mais dont les mailles sont beaucoup plus serrées sur la rive
droite de la Seine que sur la rive gauche, ce qui est tout naturel,
puisque c’est dans celle partie de la Ville que la population est
le plus dense et, par suite, a besoin de moyens de transports plus
développés.

(1} Les enquétes relatives anx deox lignes de ce résean sont terminées et n'ont douné
lieu qu'd un petit nombre d'observations. Le projet de loi demandant la déclatation
d'utilité publique sera sans doule diepose dans e couranl de Fanndée 1901,

(2} Une ligne portant la letire & avail d'aberd é1é projetée, entre la place valhubert et
e quai de Conti, mais elle n 616 ahandonnée, car elle sl devenue inntile et méme im pos-
*I"'hlil'- par suite du prolongement des lignes du Chemin de fer d'Orléans qui en occupenl
a place.,
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L’examen du plan d’ensemble du réseau (pl. I) ne révéle que
difficilement les idées générales d’apres lesquelles il a été établi.
Pour en faciliter I'intelligence et guider le lecteur dans ce dédale
de voies se croisanten tous sens, nous indiquerons succinctement
les ilindraires des différentes lignes. On verra sur le plan d'en-

semble les parlies de ces lignes qui sonl en souferrain, en tran-
chée ou en viadue.

Réseau concédé (). — Licze A : De la porte de Vincennes d li porle Da-
phine. — Cours de Yincennes, boulevard Diderot, rue de Lyon, place de la
Bastille, rues Saint-Antoine et de Rivoli, place de la Concorde, Champs-Fly -
sées, place de 1'Eloile, avenue Victor-Hugo et avenue Bugeaud (7).

Cette ligne, actuellement en exploitation, comprend, ainsi que nous le ver-
rons plus loin, deux parties bien distinetes : I'une de la porte de Vineennes a
la place de I'Etoile, dont le prolonsement aboutit a la porte Maillot, et 'autre
de la place de I'Etoile & la porte Dauphine, destinée & étre 'un des terminus
de la ligne suivante,

Licxe B : Cireulaive par les anciens boulevards exidrienrs. — Place de
I'Etoile, avenue de Wagram, boulevards de Courcelles, des Batignolles, de
Clichy, de Rochechouart, de la Chapelle, de la Villette, de Belleville, de
Ménilmontant et de Charonne, avenue de Taillebourg, place de la Nation,
oi celte ligne se soude avee la ligne A pour se confondre avee celle-ci le long
du boulevard Diderot, quai de la Rapée, pont d'Austerlitz, boulevard de
I'Hépital, place d'ltalie, boulevards d’Italie, Saint-Jacques, Raspail, Edgar-
Quinet, de Vaugirard, Garibaldi et de Grenelle, Trocadéro, avenue Kléber et
place de I'Etoile.

Ainsi que nous le verrons plus loin, au point de vue de la construction et
de 'exploitation, cette ligne a été divisée en deux parties bien séparées @ la
branche Nord, actuellement en construction, et la branche Sud dont les tra-
vaux seront mis en adjudication dans le courant de 'année 1901, Un troncon
de cette derniére branche, compris entre 'Etoile et le Trocadeéro, a ¢té livré i
I'exploitation le 2 octobre 1900,

LiGNe C : De la porte Maillot d Ménilmontant. — Porte Maillot, avenue de
la Grande-Armée, confondue avec la circulaire Nord entre la place de I'ltoile
et le boulevard des Batignolles, rues de Constantinople et de Rome, boule-
vard Haussmann, rue Auber, place de I'Opéra, rue du 4-Septembre, place de
la Bourse, rues Réaumur, de Turbigo et du Temple, place de la République,
par-dessous le canal Saint-Martin, avenue de la République, avenue et place
Gambetta.

La partie comprise entre la porte Maillot et la place de I'toile a éLé mise en
exploitation en méme temps quelaligne A dont elle fait maintenant partie. Par
smite des dispositions prises pour l'exploitation, I'origine de la ligne Cet de

(1) Sur le plan d'ensemble (pl. ), les parties déji construites des lignes de ce réseau
sont indiquées en noir et les autres en rouge,

(2) On remarquera que celle ligne a exaclement le méme tracé que celle préconisie
pendant de longues anndées par M. Berlier, el géoéralement connue sous le nom de = tube
Berlier ». Cette ligne a ¢té incorporée dans le réseau métropolitain el M. Berlier a regu de
la Ville une allocation en dédommagement de ses études et travaux,
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la ligne circulaire Nord sera en réalité & la porte Dauphine et non & la porte
Maillot, tandis qu'au contraire ce dernier point est le terminus effectil’ de la
ligne A substitué, comme on le voit, a4 celui de la porte Daupline. Nous
reviendrons plus loin sur cette substitution.

Liaxe D De la porte Clignarcourt a la porte o Orlcans. — Boulevards
Ornano, Barbés, de Magenta, de Strashouryg et de Sébastopol, rue de Turbigo,
Halles centrales, rue du Louvre, traversée de la Seine en tunnel un peu en
amont du pont des Arts, direction de la rue de Hennes, boulevard Raspail,
place Denfert-Rochereau o elle se raccorde avee la ligne circulaire, et enfin
avenue d’Orléans jusqu’d la porte d’Orléans.

Lioye E o Du bowlevard de Strashowry aw pont d"Austerliltz, — Boulevard
de Magenta, place de la Républigue, boulevards Voltaire et Richard-Lenoir,
place de la Bastille, boulevard de la Bastille et quai de la Rapée,

Ligae F i Du cowrs de Vineennes a la place d'ltalie.— Boulevards de Picpus,
de Reuilly, de Berey, pont de Berey et boulevard de la Gare,

Un raccordement etabli en viadue sue le quai de la Rapée, entre les ponls
de Berey et d’Austerlitz, relie cetle ligne & la ligne B.

Résean projeté. — Licye H @ Dy Palais-Royal a la place du Danube —
Avenue de U'Opdéra, rue Halévy, rue Lafayetie, rue de Chabrol, rue de Stras-
bourg, faubourg Saint-Martin, rue Lafayette, passage sous le canal Saint-
Martin, rue Secrétan, pare deg Buttes-Chaumont, rue Bolzaris et rue du
General-Brunet.

Liene L: D’Auleuwil @ 'Opera, par Grenelle. — Boulevard Murat, rue Moli-
tor, rue Mirabeau, traversée de 1a Seine en souterrain un peu en aval du pont
Mirabeau, rue Frémicourt projetée, rue du Commerce, avenue La Motte-
Piequet, Invalides, seconde traversée de la Seine en soulerrain un peu en amont
du pont Alexandre LI, place de la Coneorde, rue Royale, boulevard de la
Madeleine et boulevard des Capucines.

En délinitive, le réseau mélropolitain concédé comprend

1o Deux lignes transversales Est-Ouest (lignes A et (), siiuées
enlicrement sur la rive droite de la Seine ;

20 Une ligne circulaire (ligne B) formant en quelque sorte un
nouveau chemin de fer de ceinture beaucoup moins éloigné du
centre de la ville que celut qui se développe actuellement & 'in-
térieur des fortificalions ;

3° Une ligne transversale Nord-Sud (ligne D), traversant enti¢-
rement la Ville dans sa partie centrale:

4° Une seconde ligue transversale Nord-Sud dans la partie
orientale, formée par la ligne E et une partie de la ligne B ;

5* Enfin le raccordement, par la premiere partie dela ligne I, de
celle seconde transversale & la place de la Nation, ot passent les
lignes A et B (').

i1} Pour faciliter I'exploitation, la décomposition du réseau concédé en six lignes dis-
tinctes a ét¢ plus tard (en juin 4904) légérement modifiée ainsi que nous expliquerons
plus loin (voir pages 173 & 178).
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Quant aux deux lignes constituant le réseau non encore
concédé, elles forment, abstraction faite du troncon qui va du
Palais-Roval & I'Opéra, une seule diagonale traversant Paris du
sud-ouest au nord-est.

Il va sans dire que ces différentes lignes se raccordent entre
elles aux divers points our elles se eroisent, de sorte que d'un
point quelconque du réseau on pourra aller en lout autre point
sans quitter le Métropolitain, mais en changeant de train en cer-
tains endroits.

Les différentes lignes seronl exdeutées en suivant lordre
alphabéticue par lequel elles sont désignées. Cette construction se
décomposera, au point de vue de la date de livraison au conces-
sionnaire, date a parlir de laquelle complera la durée de 33 ans
attribude i la coneession, en (rois phases distincles :

1'¢ Phase. — Construction des lignes A, B, C, soil un réseau
de 42 kilométres de longueur, qui devra étre livré dans le délai
maximum de huit ans aprés la date de la loi déclarative d'utilité
publique, ¢'est-i-dire au plus tard le 30 mars 1906 )

2¢ Phase. — Construction des lignes D, E, F, dont la derniére
partie devra étre livee cing ans apres le réseau ci-dessus, soit le
30 mars 1911 (');

3¢ Phase. — Enfin, dans le cas ol les lignes éventuelles H el
1 seraient exécutées, elles devront ¢tre livrdes au concessionnaire
dans les cing ans qui suivront la remise de la derniere ligne du
réseau définitivement concédé, soil le 30 mars 1916.

On verra, & la fin de cetle ¢lude. que grice aux brillants résul-
tats donnés par la partie du Métropolitain actuellement en ser-
vice, on se propose de pousser la construction du réseau plus
activement que ne le comporlent les délais ci-dessus.

CONDITIONS GENERALES DU TRACE.

On trouvera les principaux renseignements intéressants sur les
profils adoptés pour la voie courante et les stations, les courbes
et déclivités, ete., dans les chapitres de cette étude consacrés aux
descriptions de la partic actuellement construite (pages 29 & 50)
et de celle dont exécution se poursuit en ce moment (pages 136
4 171). Nous nous bornerons donc a donner ici quelques indica-
tions applicables a I'ensemble du réseau.

(4) Par les modifications signalées dans la note de la page 24, Ia ligne F esl incor-
porée dans la ligne B et, par suite, dang la 4r= phase.
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Les suétions de toules sorles que comporte le trace ont natu-
rellement conduit & réduaire, antant ¢que possible, les ravons des
courbes. On a cherché a ne pas descendre au-dessous de 100 me-
tres; cependant, dans certains eas, on a da réduire ce rayon a
0 metres et iéme, sur un point speécial de laligne A, aux abords
delaplace de fa Bastitle, on a di adopter unrayon de 50 maétres,
Les courbes de sens contraire sont dailleurs toujours sépardées
par un alignement droit d'au moins 50 métres, excepté dans le cas
special ci-dessus on la longueur de cet alignement est réduite i
33w 50,

Le maximuin admis pour les pentes el rampes est de 6" 04 par
meétre. el un palier d’an moins 50 metres de longaeur est loujours
itercalé entre deux déclivités de sens contraire.

L'ensemble du réseau ne comporte aucune traversée i nivean ;
les aifférentes voies ne se croisent qu'en passant les unes au-des-
sus des aulres,

Les stalions sont loules prévues en paher.

Ainsi que le monfre examen de la planche 1, les lignes
sont le plus géndralement ¢lablies en soulerrain, quelquelois en
tranchée ouverte el quelquefois méme en viadue. Yoiei, pour le
réeseau défininvement coneéde, les proportions relatives de ces
divers modes 'élablissement de la voie :

Soulerrain. . . . . . . . . . . ... 0T
Viandue. . . . . . . . . . . . .. . . 0163  1.000
Tranchée. . . . . .. . . oL 0.136

La voie sera constituée par des rails Vignole en acier, de
32 kilogr. par metre courant et de 15 métres de longueur.

Enfin, la traction se fera par I'électricité, et 'exploitation aura
lieu par trains de faibles longueurs, se succédant a des inlervalles
(res rapprochés el pouvant atleindre upe vilesse maximum de
S0 Kilometres & I'heure.

Il serait prémature de donner des indicalions plus précises pour
I'ensemble du réseau. Disons seulement que les conditions d’¢ta-
blissement de la voie, des stations et du maltériel d'exploitation
seront semblables a celles adoplées pour la fraction du réseau
actuellement exéeutée et que nous allons maintenant décrire, i
moins loutefois que U'expérience ne suggere quelques modificalions
uliles & y apporter.
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Description de la voie.
TRACE.

Nous avons dit que le Métropolitain serait construit en (rois
reseaux successifs et que le premier réseau 4 construire compre-
nait les lignes A, B et C, soil une longueur totale de 42 Kilométres.

La partic actuellement excécutée (fig. 10) n'est qu'une fraction
de ce réseau; elle ne comprend en entier que laligne A, et, de plus,
la fraction de la ligne B qui va de la place de 'Etoile au Trocadéro,
et la fraction de la ligne C qui va de la place de I'Etoile a la porte
Maillot, soit en tout une longueur de 1% kilométres.

Lne étude plus approfondic des conditions de Pexploitation a
conduit & modifier sensiblement les dispositions primitivement
adoplées et indiquées ci-dessus :

La ligne directe A, partant de la porte de Vincennes et (raver-
sant Paris suivant la rue de Rivoli et les Champs-Elysées, au lieu
d'aboutir 4 la porte Dauphine, aura son exwémité a la porte Mail-
lot, en emprantant & cet effet, a partir de la place de I'Etoile, la
partie correspondante de la ligne C (fig. 11 et 12).

Par contre, la fraction ainsi abandonnée de la ligne A, entre la
porte Dauphine et la place de I'Etoile, formera plus tard Porigine
de la ligne B (branche Nord). Partant de Vextrémité de avenue
de Wagram, cette ligne traverse la place de I'Etoile, en passant
par-dessous la  ligne Vincennes - Porte Maillot, et s’engage
sous lavenue Victor-Hugo, puis sous 'avenue Bugeaud, jusqu'a
Vavenue du Bois-de-Boulogne, a l'extrémité de laquelle elle se
termine, pres du Chemin de fer de Ceinture.

Quant au troncon de la ligne circulaire B, qui se dirige vers le
sud, c'est-i-dire vers le Trocadéro, il forme, sous la place de
I'Eloile, une boucle en forme de eceur, ou plutot de poire, dont la
base est au nord, au débouché des avenues Hoche, Wagram et
Mac-Mahon, et dont la pointe se trouve au débhouché de avenue
Kléber. Cette ligne comporte, sous la place de I'Etoile, une sta-
tion juxtaposée a celle de la ligne Vincennes-Porte-Maillot (fig. 12
ct 13 et communiquant avec elle par des ouverlures menagees
dans le piédroit commun aux deux vodtes.

La constraction immeédiate de ce trongon de ligne a é1é exéeutée,
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Fic. 10, — Plan général de la fraction du Métropolitain livrée & lexploitation.
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i la demande du ministre du Commeree, en vue de desservir 1'Ex-
position; le restant de laligne B est, comme nous le verrons plus
loin, actuellement en construction on sur le point d'élre mis en
adjudieation.

Place de Forte de
J Etoile Vincennes

Parte Dauphine o

#

Place ’; du Trocadérg

Fig. 11. — Disposition primitive des voies sous la place de I'Etoile.

Grice 4 I'embranchement Eloile-Trocadéro et aux stations de la
place de la Concorde et des Champs-Elysées, la partie du Métro-

“Stations fustogosdes
Ligne A

Station an Face de Forte de
i g L 'Erarle ¥rncennes
dfation en ragusrts

Farte Dsuphine
Satian en ragueite

Fic. 12. — Disposition définitive des voies sous la place de I'Etoile.

politain actuellement construite a pu apporler un appoint sérieux,
mais malheureusement bien tardif aux moyens d'acets a I'Expo-
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Fic. 13. — Plan des voies et des stations sous la place de I'Etoile.
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Fia, 14, — Construction de la station double de la Gare de Lyon; vue prize le 2 mars 1900.
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sition. On sait en effet que la ligne principale n'a éé mise en ser-
vice que le 19 juillet et I'embranchement Etoile-Trocadéro le
2 octobre 1900,

La ligne Vincennes-Etoile et prolongements traversant Paris
dans sa partie la plus mouvementée et aboutissant aux deux
grands parcs de la Ville, le bois de Vincennes et le bois de Bou-
logne, il n'est pas douteux qu'elle rendra de grands services & la
population parisienne. Nous verrons plus loin que les résullats
déjh obtenus par I'exploitation accusent un trafic qui dépasse les
prévisions les plus optimistes,

T L .
I s

— e e _—— i E 1
e .

h 5

Fic. 15. — Construction de la station des Champs-Elysées;
vue prise le 18 juin 1399

Le raccordement du Métropolitain avec le Chemin de fer de
Ceinture, qui n'est éloigné que d'une quinzaine de métres des
stations Porte Maillot et Porle Dauphine, serait assez difficile & réa-
liser & ces deux stations, quoique la différence de niveau enire les
raile des deux réseaux ne soil que de 0m79 a la premiere et de
9m (13 4 la seconde, Par contre, bien que cette différence de niveau
atteigne 12m 50 & la Porte de Vincennes, le raccordement en ce
peint serait cependant relativement facile. 1l ne saurait d'ailleurs
dtre question, pour le moment du moins, de songer i ces divers
raccordements du Métropolitain d la Ceinture, mais il serait facile
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d'établiv pour les voyageurs des communications aisées entre les
gares respectives des deux chemins de fer.

PROFILS EN LONG.

Ainsi que le montrent les profils en long (fig. 1, 2 et 3, pl. II),
les trajets de la ligne et des trongons de ligne déja exécutds sont
enti¢rement en souterrain. Seul, le passage du canal Saint-Mar-
tin, prés de la place de la Bastille, est effectué en viaduc et i ciel
ouvert.

En général, le souterrain est & une faible profondeur au-

Fii. 16. — Constraction des passerelles et escaliers de la station
de la Porte Maillot; voe prise le & aveil 1900.

dessous de la chaussée, mais la traversée en dessous du collecteur
du boulevard de Sébastopol et de celui d’Asniéres (place de la
Concorde) a nécessité, en ces points, son enfoncement  une assez
grande profondeur. On a ainsi él¢ amené 4 faire usage des pentes
et rampes maxima prévoes, soil de 0™ 0% par métre; de méme
au passage par-dessus le canal Saint-Martin.

D’autre part, 'embranchement Etoile-Porte Dauphine passant,
comme nous Pavons dit, sous les voies des lignes Vincennes-
Porte Maillot et Eiﬂﬂe—'[‘mc:adem la traversée de la place de
I'Etoile par cet embranchement se fail également 4 une asses
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grande profondeur (16 meétres de dilférence de niveau entre le sol
de la chaussée el le niveau des rails); cependant on a pu se dis-
penser ici de recourir 4 de irés fortes déelivités pour ramener le
souterrain 4 une faible profondeur sous 'avenue Victor-Hugo.

SOUTERRAINS EN VOIE COURANTE.

Le réseau mélropolitain est & double voie sur loules les parties
normales, et il n'est fail usage de soutlerrains i simple voie que
dans les raccordements des lignes entre elles el davs les boucles
dis stalions lerminales.

Fic, 17. — Consiruction de la station de 1'Hétel-de-YVille ;
vae prise le 11 juillet 1899,

Souterrains a deux voies. — En voie couranle, le type courant
de soulerrain a deux voies est coustitué (fig. 4, pl. II) par une
voite elliptique de 710 d’'ouverture, 207 de moatée et ™55
d’épaisseur 4 la clef, supporiée par des piédroils de 0m75 d'é-
paisseur el 291 de hauteur, véunis i la base par un radier en
forme de volle renversée de 0™ 30 d'épaisseur, dont le point le
plus bas est 4 0™ 70 au-dessous du niveau des rails, ce qui porle
a 5™ 20 la hauteur totale dans I'axe de I'ouvrage.

Des niches de 2 métres de haufeur an-dessus du rail, 1250 de
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largeur et 070 de profondeur moyenne ont ¢té ménagies dans
les piédroits. Ces niches sonl disposées en quinconce sur les denx
edtés du soulerrain et espacées de 25 mélres d’axe en axe.
L’intérienr du souterrain est revéiu d’'un enduoit continu de
0=02 d'épaisseur, en mortier de ciment de Wassy pour la voile
et en mortier de ciment de Portland pour les piédroits et le
radier. .
Dans les courbes de rayon inférieur 4 100 métres, le type de
souterrain ainsi défini a di étre élargi, el 'ouverture de la volle
a élé portée a 730 pour les parties en courbes de 75 méires de

Fig. 18, — Construction du souterrain des Champs-Elysées, au droit
de la rue Berri; vue prise le 13 septembre 1899,

rayon et 4 7" 46 pour les p1|-t{us dans lesquelles le rayon a été
réduit & 50 métres (fig. 5 et 6, pl. 1.

Souterrains i voie unigue. — Le profil adoplé pour les souter-
rains i une seule voie est constitué (fig. 7, pl. 1) par une voile
en plein-cintre de 2¢ 15 de rayon et de (=50 d'épaisseur d la
clef, reposant sur des piédroits de 4= 30 d’écarlement. La hauleur
de ces piddroils est de 2752, leur épaisseur est de 060, et ils
sont réunis & la base par un radier & surface convexe dont l'é-
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paisseur sur I'axe est de (™ 475 et un peu plus faible aux extré-
mités. '

Dans les courbes de 30 métres de rayon, le profil ci-dessus a
été legbrement modifié pour faciliter Vinseription des véhicules,
comme on peut le voir sur la figure 8 (pl. II).

VOIE COURANTE.

Ainsi que nous avons déja signalé, la voie est constituce
par des rails Vignole en acier, de 52 kilogr. par métre courant
et de 15 métres de longueur, poscs i cécartement intérieur de
I &% sur des traverses en bois ercosoté. Les principales dimen-
sions de ces rails, dont la coupe est donnée sur la figure 10
(pl. II), sont :

Hauteur durail . . . . . . . . . .. .. ... 02150
Largeur du champignon . . . . . . . . . . . . 0m 065
Largeur du patin . . . . . . . o 0150
Fpaisseur de ldme. . . . . . . . .. ... ... 0"016

Les rails sont posés 4 joints alternds et soutenus, et chacun
d’eux repose sur seize traverses, ayant en général 2720 de lon-
gueur, espacées de 0™ 985, i lexception des traverses contre-joints
qui ne sont distantes que de 0™ 740 (fig. 9, pl. ).

Tous les 3 metres, des traverses de 27350 supportent, par I'in-
lermédiaire d’isolateurs, les rails conducleurs amenant le courant
électrique aux voitures. Ce conducteur placé dans I'entrevoie, &
0m 33 du rail intérieur. repose sur les traverses au moyen de
coussinets isolants du type Blackwell; il est formé de rails &
double champignon, du poids de 385 75 par metre courant.

Le retour du courant se fait par les rails de la voie qui, a cet
effet, sont reliés électriquement entre eux, a chaque joint, par
quatre conducteurs en cuivre rouge de 0015 de diametre.

Les rails reposent sur les traverses par Pinlermédiaire de
plaques d’appui de 0m242 de longueur, 0130 de largeur et
Om 014 d'épaisseur. Chaque rail est reli¢  la traverse par trois
tire-fonds de 0m016 de diametre et 0™ 160 de longueur.

Quant aux éclisses, qui ont 0™ 600 de longueur et 0™ 022
d’épaisseur, elles sont maintenues par quatre boulons de 0025
de diametre (fig. 10, pi. 1.

Le ballast est répandu i raison de 27 60 par metre courant de
souterrain et son épaisseur varie de 038 i 0™17. Les traverses
font saillie de 0= 04 sur le ballast.
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Fig. 19, — Construction du plancher métallique de la station du Louvre ; vue prise

le 1 juin 1899,
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STATIONS.

Les stations de la partie du Métropolitain actuellement cons-
truite sont au nombre de 25, ainsi réparties :

Ligne de la Porte de Vincennes 3 la Porte Maillot . . . . . .
Embranchement de la Place de 1'Ftoile & la Porte Dauphine . .
— - au Trocadéro

Toran. . . . . ..

I3

Toutefois ce nombre se réduit 4 23 si l'on remarque que les
trois stations de la place de I'Eloile ne forment en réalité qu'une
seule station composée de trois parties dislinetes,

Ces diverses stalions ont été établies suivant cing types différents
selon les circonstances locales :

1o Partout ol cela a été possible, on a construit des stations
voutées (lig. 1 a 3, pl.. 1), c'est-a-dire dont le plafond est
conslitué par une voite trés surbaissée ;

2° Dans les parties ot cette disposition aurait conduit i placer
les rails au-dessous de la nappe aquifere, on a réduit la hauteur
entre les rails et le niveau de la chaussée en construisant des
stations & plancher métallique (fig. 6 & 12, pl. 11I);
3° Les stations terminus, au nombre de trois (fig. 21, 22 et 23),
comportent chacune deux stations voltées distinetes, destinées
P'une au départ et I'autre & Parrivée, el réunies par une galerie
circulaire & une seule voie, ce qui leur a fait donner le nom de
stations en raguette ;

4 La station de la Gare de Lyon estune station double qui ser-
vira plus tard & la ligne circulaire en méme temps qu’a la ligne
Porte de Vincennes-Porte Maillot; c'est une station a plancher
métallique (fig. 24) ;

3¢ Enfin la station de la Bastille, sur le canal Saint-Martin, est
une station « ciel ouvert, la seule de ce genre dans la partie du
Métropolitain actuellement construite (fig. ¥, 6 et 25).

En comptant, comme nous I'avons fait plus haut, 23 stations,
il'y a une station & ciel ouvert, 7 stations & plancher métallique
et 17 stations voiilées,

Le tablean ci-aprés indique les noms de ces diverses stations,
les Lypes auxquels elles appartiennent et les distances qui existent
entre elles. Quant & leurs emplacements, ils ne sont que schéma-
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tiquement indiquds sur la figure 10, mais ils le sont avec assez

de précision sur la planche 1.

TABLEAU DES STATIONS DE LA PARTIE TERMINEE DU METROPOLITAIN,

Place de I'Btoile, . . . . . . . . PR
Avepue Kléher. . . . . . .. R
Rue Boissiere . . . . . .

Place du Trocadéro

..........

NOMS DES STATIONS TYPES DES STATIONS DISTANCES
métres
1* Ligne de Vincennes d la porte Muillot.
Porte de Vineennes . . . .. . . ... Voulde, !
. 881,16
Place de la Nation, . ., . . . — !
: i 824,08
Reuwilly . . . . . .. .. .. v — i
! 824,28
| Gare de Lvon . .. oo L L L. . .. Plancher métallique, !
| r ) ] 880,00
Place de la Bastille. . . . . . . . A ciel ouverl. !
, ' 761,48
saint-raul. . . . .. .. e e Voilie, !
_ o [ 501,90
Hotel-de-ville . . . . . . .. . . . . .| Plancher métallique.
! 570,03
Chitelet . . , . . . .. ... .. Voitée, !
L5661
Louvre . . . . . . . . . L. ... . Plancher métallique. !
! 336,58
Palaisfoval, . . . . . . . . .. .. . — | e
_ ! 515,40
Tuileries. . . . . . . ..., - ' ot
! §26.81
Concorde . . . . ... L. — '
. ! 810,03
Champs-Elysées . . . . . . . . . . .. — .
548,09
Roae Marbeaf, . . . . . . .. .. Yoltée, !
' S04
Avenue de UAlma . . . . .. . . . .. — !
L ; 493,19
Place de T'Etoile . . . .. . . .. . .. -
' . ! Ah5 .05
Rue d'obligado . . . . . .. .. - !
. ! 384,61
Porte Maillot. . . . . . . .. L. - |
2 Embranchement de la place de I'Eloile a la porte Duuphine.
Place de VEile. . . . . . . . Vollie. !
) : 961.04
Place Victor-Hugo, . . . . . . — ,
. ! 612,84
Porte Danphine . . . . . . . o . . .. - i

3 Embranchement de la place de I Etoile aw Trocadédro,

Volitée,
L

488,85
A50,10

Ajoutons enfin, avant de donner la description de chaque type;
que, a part queljues cas spéciaux, toutes ces stalions comportent
des quais de 4™ 10 de largeur et de 75 métres de longucur.

Dans les stations voilées, la largeur maximum atteint 14™ 14,
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tandis que dans celles 4 plancher métallique, elle est réduite &
13= 50.

Stations voitées, — Les stations voitées (fig. 1 & 5, pl. IlI) sont
formées par une voite elliptique de 14™ 14 d'ouverture et de 3350
de montée, se raccordant aux naissances avec une volte renversée
également elliptique qui constitue le radier et dont ie demi-petil
axe a 2020, ce qui donne une hauteur libre de 5 70 enfre les
deux clefs de voite. Les épaisseurs & la clef sont de 0™ 70 pour la

Fig, 20, — Bifurcation des galeries de la station de la Porte Maillot;
vue prise le 8 septembre 1899,

volile supérieure et de (™ 50 pour la voite inférieure ; I'épaissenr
commune aux naissances est de 2 métres.

La vodte formant radier est revétue d'un enduit en ciment de
Portland de 0™ 02 d’épaisseur, tandis que la voite supérieure est
revétue de briques éinaillées ou de plaques d'opaline qui reflétent
bien la lumiére et constituent un décor gai et hygiénique.

Les quais & voyageurs ont 410 de largeur et leur hauteur
au-dessus du rail est de 0™ 85, ce qui les place &4 environ (™25
au-dessous du plancher des voitures et rend trés facile 'aceés de
ces derniéres,

Ces quais sont supportés par des voiltelettes en briques repo-
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sant sur de petits murs établis sur le radier perpendiculairement
aux voies el distants de 2m 10, d’axe en axe. Sur ces voitelettes

TETEES
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Cours de Fincennes ‘a |
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Fii. 21. — Plan de la station terminus de la Porte de Vincennes.

s¢ trouve un remplissage en bélon revétu d’une couche de bitum
de 0™ 0135 d'épaisseur.,

Le quai est limité par une bordure en granit de 0™ 18 du
hauteur, porlée par une murelte paralléle aux voies.

On a employé des planchers en ciment armé pour constituer

fﬂ'a[,i"ﬂ!
¢ (R,

7 3 Ao g,

FiG, 22. — Plan de la station terminus de la Porte Maillot.

les quais des slations terminus, des stations supérieures de
IEtoile et de la Gare de Lyon, parce que dans ces stations les
quais sont en encorbellement notable au-dessus des voies.
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Le passage de la slation au soulerrain en voie courante se fait
au moyen de murs pignons perpendiculaires it I'axe de la voie et
portant les mémes reviétements que les parois de la station.

Stations @ plancher métallique. — La partic inférieure de ces
stations (fig. 6 & 12, pl. II) est conslituée de la méme maniére
que dans les stations voutées, mais leur partic supérieure est
formée par un tablier métallique reposant sur des pi¢droits espacés
seulement de 13™ 50,

Ces piédroits ont 1™ 50 d’épaisseur sur 3™ 50 de hauteur, puis
leur épaisseur décroit jusqua leur partie supérieure ot elle nest
plus que de 1™ 15. '

Le plancher métallique est constitué par des poulres maitresses

Fig. 23. — Plan de la station terminus de la Porte Dauphine,

normales 4 'axe de la voie, qui supportent des longerons servant
d'appui a des voltelettes en briques. Les poulres maitresses sont
jumelées, a dme pleine, et ont une hauteur de 1™ 02,

Dans les slations a plancher métallique, le rail est & 4™ 70 sous
poutres et & 0™ 70 au-dessus du point bas du radier.

Stations terminus. — Sur la demande de la Compagnie conces-
sionnaire, les trois slations terminus : Porle de Vincennes, Porle
Maillot et Porte Dauphine (fig. 21, 22 et 23) ont été établies suivant
une disposition toute spéciale en forme de raquette, qui permet
aux trains arrivants de repartir sans aucune mancuvre aulre
que celle de contourner la boucle de la raquette.

Un peu avant d’arriver aux quais i voyageurs, les deux voies
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se séparent, en obliquant chacune sur I'axe commun, et s'enga-
gent dans des souterrains constituant. apres un cerlain parcours,
'un la station darrivée et Vautre celle de départ. Ces deux sou-
terrains sont reliés entre eux par un aatre souterrain fermant la
boucle ainsi ouverte et tracé suivant une courbe de 30 métres de
rayon, (ui se raccorde tangentiellement avee les deux branches
de la raquetle. L'emploi de ces courbes d'un rayon aussi réduit
ne présente d'ailleurs pas d’inconvénient, par suile de la faible
vitesse avee laquelle doivenl y circuler les trains.

Ces slalions sont ¢élablies d’apres un profil voule, analogue &
celui des stations courantes, mais un peu plus réduit. L'ouverture
des voiites n'est que de 11™ 686 et leur montée de 3 melres.

Station double de la Gare de Lyon. — Celte station sera com-
mune aux lignes A et B qui, depuis la place de la Nation, emprun-
tent ensemble le boulevard Diderot jusqu’au carrefour de la rue de

lRaits 2EZRYT T TR :
o N e Fconere N - Bl
T ;.14.._1.-.-_7—3_ e i T

FiG. 2%, — Coupe transversale de la station double de la Gare de Lyon.

Lyon, o elles se séparent, La disposition des voles et des quais
de cette station (fig. 5, 2% et 48) est analogue a celle adoplée dans
les voies du Chemin de fer de Ceinture, entre Courcelles et Passy,
a la suite de T'adjonction de Ja nouvelle ligne de Courcelles-Champ-
de-Mars. Elle a él¢ ainsi aménagdée en vue de faciliter les ¢changes
de voyageurs entre les deux lignes précitées.

La largeur totale entre piédroits de la station de la Gare de Lyon
est de 23m 90 et sa longueur de 100 metres. Les poutres mailresses
du plancher métallique qui la recouvre reposent a leurs extré-
mités sur les piédroits en maconnerie el sont supportées dans
leur partie intermédiaire par deux files de colonnes métal-
liques placées dans I'axe des quais (fig. 1% el 24).
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Station de la Bastille. — Le passage du canal Saint-Marlin par
la ligne métropolitaine se fait en viaduc et il a enfrainé un élar-
gissement de 40 metres de la place de la Bastille, largeur qui a
été prise sur le bassin de I'Arsenal (fig. 25).

(Cette station a pu élre établie & ciel ouvert el c¢'est la seule de
ce genre dans toute la fraction du Métropolitain actuellement
construite.

Acces des stations courantes. — Dans les deux types courants
de stations que nous venons de déerire, 'accés des uais i voya-
ceurs se fait par un escalier de 3 metres & 3™ 50 de largeur, par-
tant de la voie publique et aboutissant d’abord & une salle sou-
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Fic. 25. — Plan des abords de la station de la Place de la Bastille.

terraine, dans laquelle se trouvent les guichets pour la distri-
bution des billets (fig. 80 du texte et fig. 1, 2, 3, 6, 7T el 8 pl. HI).
A c6té de ces guichets se frouve une bibliothéque dont le titu-
laire est tenu de faire gratuitement le change de la monnaie, les
guichets pouvant exiger les prix exacls des places.
De cette salle, les voyageurs descendent, par un autre escalier
de 2™ 65 4 3 metres de largeur, directement sur le quai, si ce
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quai se trouve du méme cdlé que la salle par rapport aux voies,
ou bien traversent les voies sur une passerelle qui les améne devant
un autre escalier aboutissant au quai opposé. Ces passerelles el
ces escaliers sont représentés sur les figures 2, 7 et 9 (pl. I1I).

Il faut remarquer i ce sujet que, contrairement & ce qui a lieu
habituellement dans les chemins de fer, les trains du Métropo-
litain circulent de telle sorte qu'ils s’éloignent sur la voie de droite
et se rapprochent sur la voie de gauche, et cela quels que soient
le point et la direction envisagés. Il en résulte que les quais

Fig. 26. — Bifurcalion des galeries de la station de la Porte Maillot;
vae prise le 24 février 1900.

donnant aceds & un train sont placés 4 la droite de ce dernier, au
lieu d'dtre 4 gauche comme dans les chemins de fer ordinaires.
On pourrait craindre que cette méthode d’exploitation ne soit de
nature & dérouter le public, mais cela est cependant peu probable
car cest, en somme, de cette maniére que les tramways sont geé-
néralement exploités.

En général, les escaliers débouchent sur les quais dans les
murs pignons (fig. 10, pl. 1), mais quelquefois ils y aboutis-
sent par une pénétration 4 lravers les culées (fig. 5, pl. 1.

Les stations terminus ou en raquette, composées de deux
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parties indépendantes, sont naturellement desservies par deux
acets indépendants, 'un pour le départ et 'autre pour I'arrivée,
situés chacun au-dessus de 'une des branches de la raquelle.

Dans les stations du centre, c'est-i-dire depuis I'Hétel de Ville
Jusqu'd la slation de 'avenue de I'Alma et dans celles situées
sur l'avenue Kléber et la place Victor-Huogo, 'aceds de Descalier,
béant dans les troltoirs ou les refuges de la voie publique, est
simplement entouré d'un garde-corps en fer ou quelquefois re-
couverl d'une toiture (fig. 734 B1).

Dans les aulres el en parliculier dans les stations terminus,
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Fis, 27. — Ouavrages de raccordement des 8 et 11 lols;
voe prise le 8 seplembre 1809,

chacun des escaliers d'accés est recouvert, i son débhouché sur
le sol, par un véritable petit édicule (fig. 73).

Ces entourages et ces édicules ont élé spécialement étudiés par
M. Guimard, archilecte.

La figure 76 montre 'entourage de P'escalier de la station du
Palais-Royal, au moment ot on vient de le peindre et ot il

est, par suvile, encore enlouré lui-méme d'une barriére en fils
de fer, '
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A la slation de la Porte de Vincennes, les acceés sonl silués
chacun sur I'un des plateaux plantés du cours de Vincennes ; celui
du edté Nord est réservé au départ et celui du eoté Sud & Parrivée

A la station de la Porte Maillot, 1'acces situé du cité Nord
(fig. 73) est destiné & Parrivée et celui du ¢oté Sud au déparl.

1l en est de méme i la station de la Porte Dauphine.

On étudie actuellement le moyen d'établir des communications
direcles entre ces deux derniéres stations du Métropolitain el les

Fiz. 28. — Ouvrages de raccordement des B et 11° lols;
vue prise le 19 févreier 1900,

stations correspondantes du Chemin de fer de Ceinlure. [l ne s'agil
d'ailleurs, quant & présent, que d'un raccordement entre les quais
et non de relier les voies entre elles.

A la station de la Place de I'Eloile, le méme accés (fig. 74) sert
pour les trois stations qui se trouvent en ce point. ]| est situé sur
le platean compris entre lavenue de Wagram et U'avenue Mac-
Mahon et comprend un escalier el un ascenseur, ce dernier étant
spécialement affecté i la station inférieure (Etoile-Porte Dauphine).
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El';L.-\]H.H]F! DU SOUTERRAIN ET DES STATIONS,

Non seulement les voitures sont elles-mémes brillamment
éclairées, ainsi que nous le verrons plus loin, mais le soulerrain
entier est également éclairé par des lampes & incandescence fixées
a la voile un peu au-dessus des naissances. Ces lampes dispo-
s¢es en quinconces, sonl espacées de 127350, sur une longueur de
75 metres de part et dautre de chaque station, et de 25 metres
dans les autres parties du parcours, de sorte (u'une lampe se
trouve au droit de chacune des niches ménagées dans les parois
du soulerrain.

Dans les stalions vodlées, chaque quai est éclairé¢ par une
rangde de lampes dincandescence, distantes seulement de 4 métres.
Cel éclairage est complété par de puissantes lampes & arc dans
cerlaines stations 4 plancher métallique dont le plafond diftuse
moins bien la lumicre.,

Cel celairage, en quelque sorte intensif, de la voie courante et
des stations, combiné avec celui des voitures, fail presque dispa-
raitre la tristesse du voyage en souterrain et est vivement ap-
precié des voyageurs ainsi que nous le montrerons plus loin. Pen-
dant les longues soirées d'hiver les trajets en Métropolitain sont,
en somme, grice a cet éclairage, plus agréables que ceux en
lramways ou en ommibus, dont P'éclairage esl généralement si
défectueux que la lecture y est le plus souvent presque impossible.

Prix de revient et mode d’'exécution des travaux.

TRAVAUX PREPARATOIRES,

La construction de la partic du Métropolitain actuellement
livrée & Texploitation a nécessité tout d’abord certains travaux
préparatoires destinés & permelire au sous-sol de recevoir les nou-
veaux ouvrages et a en faciliter I'exécution. Ces travaux, com-
prenant trois groupes d'opérations, ont été les suivants :

12 On a éabli des galeries souterraines reliant a la Seine le
tracé du chemin de fer, de facon & servir & I'évacuation des
déblais el a l'approvisionnement des matériaux. Ces galeries,
qui ont été provisoirement conservées, sont au nombre de quatre :
deux d’entre elles relient la Seine & la rue de Rivoli, par les rues
Lobau et du Louvre, et les deux autres meltent en communica-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



FiG. 20. — Coupe en travers de la rue de Rivoli, au droit de la caserne Lobau,
montrant 'emplacement du Métropolitain et des égouts destinés & remplacer Uancien collecteur.

Cote 1mpair
Caserne
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tion le fleuve avec le souterrain du Métropolitain, par la place de
la Concorde et I'avenue d’Antin. Leur longueur varie de 212 4
436 métres, el elles ont 2v 50 de hauteur et 2750 ou 3 métres
de largeur :

2 La nécessité de laisser libre le sous-sol de la rue de Rivoli
pour recevoir le Métropolitain, a exigé la suppression de I'égout
collecteur qui suivait autrefois I'axe de cette rue (fig. 29). 11 en
est résulté, notamment, I'obligation de construire, pour le rem-
placer, un nouveau collecteur, qui a ¢té élabli du coté pair des
maisons, et vne galerie seccondaire deslinée a recevoir les eaux
provenant du ¢oté des numéros impairs ;

32 Enfin, les diverses modificaticns apportdes dans l¢ réseau
d'égouts ont entrainé, comme conséquence, un remaniement
assez important des conduites de distribution d’eau, giénérale-
ment logées dans les égouts et qui ont du étre reportées dans les
nouvelles galeries.

Les dépenses occasionnées par ces divers travaux onl été les
swvantes :

Galeries dévacuation des déblais. . . . . Fr. 400 000
Déviations d'égouts. . . . . . . L L L L. 3 841 000
Déviations de conduites dean . . . . . . . . 800 000

TotarL. . . Fr. 2 041 000

Travavx DU CHEMIN DE FER PROPREMENT DIT,

L’ensemble des travaux du  Métropolitain a été divisé en
11 lots, dont 8 sur Ia ligne principale, Porte de Vincennes-Porte
Maillot, 2 sur I'embranchement de I'Etoile-Porte Dauphine et
1 sur Tembranchement Etoile-Trocadéro. Le premier de ces lols
a et exceulé en régie, par la Ville de Paris, et les dix autres par
des entrepreneurs, a la suite d’adjudications ou de marchés de
gré i gré.

La figure 30 montre les positions respectives des 11 lols,
ainsi que la division en trois sections des travaux exceulds :
section de I'Est, section du Centre et section de 1'Ouest. A la Léle
de chacune de ces sections, sous la haute direction de M. I'Inge-
nieur en chef Bienveniie, et de M. Biette, Ingénieur en chef-
adjoint, se trouvait un Ingénieur speécial : M. Briotet pour la
section de I'Est, M. Locherer pour la section du Centre et M., Pollet
pour la section de 1'Ouest.
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Les emplacements ef les longueurs de ces lots sont indiqués
dans le tableau suivant :

y 8
?H EMPLACEMENTS DE3 LOTS LONGUEURS
Lots
1 | De la Porte de Vincennes i la station de la Rue de Reuilly, métres
exclusivement. . . . . . . . . L. L. . e e . 1 745,27
2 | De la station de Renilly, inclusivement, 4 Ia rue Lucude . |, | 1 335,32
De la rue Lacude 4 la station Saint-Paul, exclusivement . . . 1138, 08
& | De la station Saint-Paul, inclusivement, & la station da Chi-
telet, exclusivement . . . . . . . ... L. L., 1 159,50
5 | De la station du Cldtelet, inclusivement, 4 la station des Tui-
leries, exclusivement, . . . . . ., . . .. ... .. .. {'32§;Eﬂ
6 | De lastation des Tuileries, inclusivement, 4 la station des .
C]Hin]hS—Elfﬂétﬁ. exclusivement, . , . . . . .., .. .. . 1 246,50
7 | Delastation des Champs-Elysées, inclusivement, 4 la slation . -
de l'Avenue de PAlma, inclusivement ., , . . . . . . . . . 11466 »
8 | Dela station de 'Avenue de 1"Alma, exclusivemant, 4 la Porte '
Maillob . . . o o o 0 o o L 1399,69.
9 | De "'Avenoe de Wagram 4 la station Place Victor-Huzo, exclu-
sivement o .0 L L L L L L 1 085,00
10 | De la station Place Victor-Hugo, inclusivement, & la Porte
Daophine . « . .« . .. Lo 745,50
i1 | De la Place de I'Etoile au Trocadéro . . . . . . . . . . .. 1 561,58
LONGUEUR TOTALE. . . . . . . . . . 13 959, 90

L

Le volume des déblais & extraire s’est élevé i 850 000 malres
cubes et celui des maconneries a 310 000 métres cubes. Le poids
du métal employé: fer, fonte et acier, a atteint 3 600 tonnes.

Tous ces chiffres ne s'appliquent qu'aux seuls travaux d’infra-
structure, la pose de la voie, les installations des stations, etc., étant,
ainsi que nous I'avons déja dit, & la charge du concessionnaire
chargé de 'exploilation.

Le tableau ci-apres indique le nom des enlrepreneurs, la lon-

gueur, la dépense totale et la dépense par meétre courant de chaque
lot, non compris les frais de surveillance et travaux imprévus.

Les chiffres de la dernieére colonne sont particulicrement inté-
ressants & comparer entre eux, car ils montrent bien que c'est
dans la partie centrale, cest-d-dire dans celle ou, par suite des
sujétions de toutes sortes, les travaux ont été les plus difficiles,
que la dépense par unité de longueur a été la plus élevée,
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Tableau des priz d'évaluation des différenls lots.

AF R

d:m NOMS DES ENTREPRENEURS ”:I:"f:gﬂ D:::::i w::i}:;:"’:jf;"l

melres francs francs
1 |Régie parlaville. . . . .. 1 795,27 2 TRO GO0 1545
2 |pioudonnat (B.et Py o .. 1 335,32 3 4535 D00 21585
4 |pioudonnat (Joseph). . . . . 1 138,05 2 0% (10 2145
volwWeber (LB o o o 0 0 00 1 154%,50 2 250 B0 1640
5 (Roche (Ada. o0 o 0 -0 1 326,50 2270 500 1710
6 | Lamarre el Sentou 1 246,50 2 530 500 2085
7 Id, e 1166 » 1 951 500 1673
¢ Ipénicre el Coulange . . . . . 1 399,69 2 T30 000 (ST
_Immlel. sk ok d s s mom e ow 1 0RE, 90 1 580000 1 4355

Nv GAdy e w o e 745,30 1 500 000 2010 |
m?h{f\-e'ac[ Coulange . . . . . 1 061,58 2 500 000 1760

'}Frf.ah T Move NE 43 950,00 26 355 000 i 8ER |

2
. :\__J@rjet, nous ferons remarcuer que 'évaluation des dépenses
faite avec une telleprécision, on pourrait méme dircavee
une telle riguenr, que les adjudications nont donné licu qua de
triss faibles rabais. Les cing premiers lots n'ont méme pas trouve
de soumissionnaires lors de la premiere adjudication et ils ont
6té exceulés : le premier, en régie, par la Ville de Paris, et les
qualre suivants & la suite de marchés de gré 4 gré, sans aucun
rabais. Quant aux six autres lots, ils ont été adjuges avec des
rabais variant de 0,20 ¢/, (10° lol) & 5,20 o/, (7¢ lot).

Cetle constatation montre la connaissance parfaite quont les
Ingénicurs de la Ville de Paris des prix de revient des travaux
qu'ils projettent. Elle permet d’esperer que la dépense totale prévee
pour la constraction de P'ensemble du réseau métropolitain ne
sera pas dépassée et quil n’y a pas de mécomples a craindre i ce
sujet. On pourrait méme penser que des ¢valuations aussi précises
ol aussi serrées ne laissent peut-¢tre pas une marge suffisante i
Pimpréva et quil ne scrait pas mauvais de laisser possible la
production de rabais capables de compenser, le cas ¢cheant, les
dépenses occasionnées par des circonstances impossibles & prévoir.
A ce sujet nous ferons remarquer que les prix prévus dans les
bordereaux laissent effectivement une marge assez grande ala
production des rabais, ainsi que I'a prouve I'adjudication de la
ligne actuellement en construction. On verra, en effet, plus loin
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(page 164) que sur celte ligne, quoique les prix des bordereaux
fussent sensiblement les mémes que sur ceux de la ligne exéeutée,
les différents lols ont été adjugés avee des rabais considérables,
Cela tient sans doute a ce que lors de Fadjudication de la pre-
micre ligne, les entrepreneurs concurrents ¢laient fort peu nom-
breax et appréhendaient trop vivement les difficuliés qu'ils pou-
vaient avoir & vainere. Les résullats quiils ont obtenus ont, au
contraire, encourag¢ les entrepreneurs qui se sont disputé Tad-
judication de la nouvelle ligne.

Dans le cas présent, la somme 3 laquelle sont &valués les tra-
vaux imprévus et les frais de surveillance s'élove a 4 1435 000 fr.,
ce qui porle le total des fravaux prévus et imprévus 3
S0 500 000 francs.

Organisation el personnel. — Les frais d’organisation (per-
sonnel et frais de surveillanee) sont évaluds a 500 000 franes el
ceux relatfs au personnel de direction et de surveillance i
900 000 franes, soit en tout 1 400 000 francs.

Depense totale. — La dépense lolale occasionnée par I'infra-
structure de la partie du Métropolitain exéeutée est done ¢valude
a 36 941 000 francs se décomposant ainsi -

I* Travaux préparatoives . . . . . . . | | Fp. 2041 000
2» Travaux du chemin de for proprement dit . . 26355000
3° [mprévus et frais de surveillance . . . . . . 4145000
4° Organisation et personnel de surveillance. . | 1400 000
_—

Torar. . . Fr. 36941000

_——

La longueur totale étant de 13 959m 90, il s’ensuit que Ia
dépense moyenne par métre courant est de 2 646 fr. 22

Ce chiffre paraitrait faible & cété de celui du prix de revient de
cerlains chemins de fer métropolitains, mais il ne faut pas oublier
que le Métropolitain de Paris a été ¢labli suivant un gabarit de
section notablement moindre que ceux auxdquels on pourrait le
comparer a d'autres points de vue,

Les chiffres ci-dessus sont d’aillenrs des prix d’eslimation et
non des prix de revient exacts dont Je décompte n'était pas encore
complétement arrél¢ au moment o cetle élude a élé rédigie,
Mais Nous croyons savoir quils ne s’écartent, en somme, que fort
peu des prix réels,
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Fi. 31. — Construction de 'une des voiites de la sous-station ¢lectrique de la Place de I'Etoile; vue prise le 2§ février 1900.
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EXECUTION DES TRAVAUX,

Aux deux extrémités du tracé, au deld des places de la Nation
et de I'Etoile, le sous-sol dans lequel a ét¢ établi le Métropolitain
de Paris est généralement composé de sables de Beauchamp,
sables peu argilenx, compacts et conlenant quelgquefois de petits
rognons de grés dur, Ces sables, qui se trouvent directement sous
les chaussées, & moins qu'ils n'y aient été remplacés par des rem-
blais divers, ont, 4 I'Etoile, une épaisseur d'environ 8 métres ; ils

Fii. 32, — Puits d'extraction du 9 lot, sur la place de I'Etoile;
vue prise le 8 septembre 1899,

reposent sur une formation de marne appartenant au calcaire
grossier et constituant le fond de la cuvetle dans laquelle sont
déposées les alluvions anciennes de la Seine.

Ce n'est guitre qu'aux deux exirémités de la fraction du Métro-
politain construite que le souterrain se trouve franchement dans
le terrain naturel, qui est particuli¢rement favorable & I'exéeution

“de travaux souterrains.

Dans la partie centrale, au contraire, les travaux ont da étre
trés fréquemment exéculds dans des remblais plus ou moins
anciens qui ont créé de réelles diflicultés, aggravées souvent par la
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rencontre d’anciens ouvrages qu'il a fallu démolir: égouls,
fondations, ete.

A cesdifficultés, provenant de la mauvaise tenue du sous-sol on
de son encombrement, sont venues s’ajouter celles dues A la faible
altitude des chaussées suivies dans la partie centrale, altitude qui
a quelquefois obligé de placer le niveau du radier des ouvrages i
construire 4 une cote inférieure a celle de la nappe d’eau souter-
raine. Cette nappe se rencontre, en effet, aux environs de la cole
96, c'est-a-dire 4 1 métre plus bas que le niveau normal de la
Seine, déterminé par la retenue du barrage de Suresnes, Il a

Fic. 33. — Puits d'extraction avec ascenseur hydro-électrique, installé
A T'angle de la rue des Halles et de la rue de Rivoli;
vue prise le 13 novembre 1899,

fallu faire plonger lesouterrain danscelle nappe en trois endroits :
avenue Ledru-Rollin, boulevard de Sébastopol et place dela (lon-
corde, points ot le tracé passe sous des égouls collecteurs.

Enfin Iintensité dela circulation sur les chaussées dont le sous-
sol est emprunté par le Métropolitain et la nécessité de ne pas
créer de trop grandes entraves i cetle circulation, ont été encore
un nouvel obstacle i la facilité de son exécution.

Pour remédier A ce dernier inconvénient et permettre le creu-
cement des souterrains sans bouleverser les chaussées ni enlraver
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la circulation, le cahier des charges HNposé aux entreprencurs
avail prévu un large emploi du bouclier; mais, par suife de
diverses circonstances, cet emploia di ¢lre restreint ot il n'a d’ail-
lears pas toujours donné les bons résultals quon en avail espeéres,

Evrror pv rovcLier. — Le nombre de ces engins a ¢te de 11,
c’est-d-dire égal & celui des lots, mais ils ont 616 inégalement re-
partis = les 1, 3 et 4 lots ont utilis¢ chacun deux boucliers,
tandis que les 5°, 9° et 10° n’en ont employé aucun,

Tous ces boucliers étaient du genre de celui imaginé en 1895,
par M. Chagnaud, pour la construction du collecteur de Clichy
et plus tard pour le prolongement dans Paris des lignes de la
Compagnie d'Orléans. s différaient de ce dernier par des détails
de construction plus ou moins importants, mais ils ¢laient, en
somme, basés sur les meémes principes et donnaient des résul-
lals analogues.

Sur les onze boucliers mis en service, quatre avaient éL¢ cons-
ruits par la maison Champigneul sur un type qui n'a subi que
de legéres modifications. Les sept autres avaient ¢Lé construits par
MM. Baudet et Donon et différaient, au contraire, essenticllement
les uns des autres,

Nous ne pouvons donner ici une deseription détaillée de ces
divers engins, mais nous en indiquerons le principe en prenant
'un d’enx comme type.

Tel qu'il a été imaginé par I'Ingénicur franeais Brunel, en 1823,
pour le percement d’un tunnel sous la Tamise, le bouclier esl
une sorte de carapace mélallique 4 abri de laquelle s'exéeatent
la fouille, puis le revétement de la galerie, et quiavance progres-
sivement. Cet engin, plus ou moins modifi¢, a 6t¢ introduit en
France, en 1893, par M. Berlier, pour I'exceution de deux tunnels
sous Ia Seine ('), mais ¢’est M. Chagnaud quilui a donné la forme
sous Jaquelle il a él¢ employé dans les {ravaux du Métropolitain.

Contrairement aux boucliers de Brunel et de M. Berlier, qui
occupaient loute la section de la galerie & creuser, les boucliers
ulilisés dans ces derniers travaux n'occupaient que la partie Supit-
rieure, la moitié environ du tunnel & construire,

lls n’ont été employés que pour la section courante A deuy voies.
Les raccordements & une voie avaienl un (race lrop sinueux et
une longueur trop peu importante pour que Femploi du bouelier

—

i Ces denx tunncls, qui font Ustlice d'éeonls collectenrs, sont situcs 'un entre Clichy
el Asnieres el l'autre & Paris, au droit de la place de la Concorde.
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fat avantageux pour leur établissement. Quant aux stations voi-
Lées, leur trés grande largeur aurail nécessité un engin trés cod-
teux, d'une construction difficile et d'un maniement délicat.
Ainsi qu'on peul le voir sur les figures 35 el 36, représentant
'un des boucliers construits par la maison Champigneul, 'appa-
reil est essenliellement conslitué par une enveloppe en tole épou-
sant la forme de la partie supérieure du tunnel i creuser et sou-
tenue par deux cintres A et B (fig. 36) formés par des poulres
dont la section est un double T composé d’une dme et de qualre
corni¢res. La dislance enlre ces poulres n'est que de 1™ 95 mais
I'enveloppe en tdle se prolonge 4 Uavant par un avant-bec en

Fig. 34. — Arriére du bouclier se dirigeant sur la porte Maillot ;
vue prise le 8 septembre 1899,

forme de visiére C, ayant 2 50 de longueur i la parlie supérieure,
¢f elle se termine & l'arriére par une queue ou arriére-bec D, de
2m G0 de longueur,

Les deux poutres A et B sont réunies entre elles sur leur pour-
tour par une série d'entreloises ¢, ¢, ¢, et les extrémités de cha-
cune d’elles sont réunies par des poutres horizonlales a el b
faisant office de tirants.

Cespoutrelles d’entreloisement sont, en outre, reliées 4 la parlie
supérieure des poutres maitresses par des pitces verlicales p, p, el
entre elles par des longerons qui supportent un plancher en ma-
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driers. C'est au milieu de ce plancher, en M, que se place la ma-
chinerie servant & produire l'eau sous pression destinée a ac-
tionnerles huit vérins V, placés sur le pourtour des arcs métalliques
et dont la pression détermine 'avancement du bouclier,

Cette machinerie se compose d'un moteur électrique de 42 che-
vaux mettanl en mouvement une batterie de pompes.

Le bouclier repose sur le sol par intermédiaire de deox rails
spéciaux R sur lesquels il glisse et qui sont eux-mémes supportés
par de gros madriers m.

Ainsi qu'on le voit sur la figure 36, I'avant-bec protége contre

FiG. 3. — Coupe transversale schématique d'un bouclier.

les ¢boulements les ouvriers qui (ravaillent & Tavancement.
Lorsque le terrain est relalivement résistant, on installe a lavant
un plancher d’abatage qui divise la chambre de travail en deux
parties. Au contraire, dans le cas de terrains tris ¢houleux, on
peut disposer dans I'avant-bee des palplanches qui s'appliquent
contre le front de taille de facon i protéger les ouvriers.

L'avancement du bouclier & chaque déplacement est celui
vorrespondant & la course des veéring, soit de 1 métre. Ces vérins
prennent appui sur les cintres métalliques disposes i I'arriere et
entretoisés entre eux. Chaque vérin peut développer un effort de
110 tonnes et, par suite, les huil vérins peuvent fournir un effort
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de 880 tonnes, mais, en fait, I'effort total n’a jamais dépassé
500 tonnes.

Aprés chaque avancement du bouclier on posait & Parriére un
nouveau cintre mélallique contre lequel I'appareil prenait appui
pour la course suivante. Les cintres ainsi posés ¢laienl toujours
au nombre de 30, et, daprés ce que nous avons dif, espacés
de 1 meétre. Au droit des vérins élait placé un entretolsement

7" Cirndire
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Fii. 36. — Coupe longitudinale schématique d’un bouclier.

spécial grice auquel la totalité des cintres se trouvait affectée par
I'effort subi par celui qui élait & 'avancement. Le poids propre
de ces cintres et celui dont ils étaient chargés élait plus que sufli-
sant pour résister i la pression des vérins telle que nous l'avons
mentionnee,

Ajoutons enfin que la magonnerie s'exécutait, sur les cintres,
au fur et a mesure de lavancement du bouclier el que son exé-
cution était facilitée par un plancher suspendu a I'arriére-bec de
lappareil (fig. 36).

Ainsi qu'on le voit sur la figure 35, sur laquelle les traits poin-
tillés representent les maconneries, le bouclier que nous venons
de décrire permet d’exéeuter les fouilles sur un peu plus de la
moiti¢ de la hauteur du tunnel. L'excavation de la partie infé-
rieure de la section se fait ensuite par les proctdés ordinaires el
avee beaucoup de commodités puisque la partie supérieure est
libre de tous boisages et a sa voule déja construite. Ce déblaic-
ment suit de plus ou moins prés la marche du bouclier,
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MopE D’EXECUTION DES DIFFERENTS LoTs. — Chaque lot ne devait
avoir, en principe, qu'un seul poiol d’altaque par lequel devaient
se faire lout l'enlévement des déblais et I'apport des matériaux,
Ces points d'attaque étaient situés

Pour le 1*" lot: place de la Nation:

Pour le 2 lot : boulevard Diderot dans les terrains des anciennes prisons
de Mazas ;

Pour le 3¢ lot : place de la Bastille, par le canal Saint- Martin ,

Pour les 4%, B¢, 6° et 7* lots : points de rencontre des galeries aboutissant
& la Seine et dont il a été question plus haut ;

Pour le 8 lot : avenue de la Grande-Armée, prés de Ia porte Maillot

Pour les 9 et 11+ lots : place de I'Etoile, I'un 4 'angle Nord de 'avenue de
la Grande-Armée et lantre sur le terre-plein central |

Pour le 10+ lot 1 porte Dauphine.

AEWTIN & £

Fi6. 37.— Avant du bouclier du 4* lot se dirigeant vers I'église Saint-Paul ;
vue prise le 4 avril 1899,

En cours d'exécution, pour hiter ou faciliter les travaux,
92 allaques supplémentaires ont é1& aulorisées, ce (qui a porlé
leur nombre i 33.

Dans les soulerrains en voie courante, l'ordre généralement
suivi a été : 1° construction de la vodte ; 20 reprise des piédroils
en sous-ceuvre ; 3°enlévement du stross; 4° établissement du radier.

Au conlraire, dans les stations, l'ordre suivi a été : 1° construe-
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tion des culées ou piédroits en galerie; 2° construction de la voite
ou du plancher mélallique; 3° enlévement du stross; 4° élablis-
sement du radier.

Les chantiers ont él¢ partout éclairés a 1'électricité; la force
motrice a également ¢él¢ fournie aux divers engins: boucliers,
treuils, ele., par I'électricité. Généralement la traction a été faile
par chevaux, mais sur le premier lot elle a été effectude au
moyen de tracleurs électriques.

Fic. 38, — Arrivée d'on bouelier dans un lot terminé;
vue prise le b novembre 1899,

Ne pouvant pas entrer ivi dans le détail de ces divers travaux,
nous nous bornerons 4 signaler les principales diflicultés rencon-
trées et les incidents les plus saillants qui sc sont produits dans
chaque lot:

f** lot. — Dans le 1* lot qui, comme nous l'avons dit, a élé
exéeulé en régie par les Ingénieurs de la Ville, on a construit
d'abord la voite el les cuolées de la slation de la Place de la
Nation, puis de chacun des deux bouls est parti un bouclier.
Aprés passage de ces boucliers, l'enlévement du stross a été [ail
par cunette centrale descendue au niveau du radier, et précédant

-

o
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le bouclier du cours de Vincennes, tandis qu'elle suivail celui
du boulevard Diderot. La premitre méthode parait pluscotteuse,
mais elle rend plus facile la direction de I'engin.
L'avancement des boucliers a ¢été de & meétres par 2% heures.
Un deuxiéme chanlier, installé & la porte de Vincennes et par
les procédés de boisage ordinaires, est allé a la rencontre du
premier bouclier et a servi 4 construire la slalion terminus.

Fic. 39. — Construction de la vofte du Métropolitain par-dessus
le eollecteur Rivoli.

2 Jot. — Pour passer par-dessous le collecteur de 'avenue
Ledru-Rollin, il a fallu descendre le fond de la fouille & envi-
ron 3750 au-dessous de la nappe d'eau soulerraine. Les travaux
ont, néanmoins, pu étre exdéeutés i sec i I'aide d'épuisements.

Dans ce cas, ainsi (que dans tous ceux analogues, on a forcé la
proportion de ciment dans le mortier (550 kilogr. par métre
cube de sable an lieu de 440) et celle de mortier dans le béton.
De plus, on a donné aux magonneries une surépaisseur de 0™ 20
et on a introduit en leur milien une chape en ciment pur de
0™ 04 d’épaisseur.

Le seul incident 4 noter est un envahissement, survenu le 20
juin 1899, de la galerie du Métropolitain par les eaux du collec-
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teur; il n'en est résullé que des dégils materiels assez peu im-
portants,

3% lol. — Ce lob comprend le passage du canal Saint-Martin
en viaduc. La faible hauteur disponible entre la chaussée et
le niveau du rail, imposée par la condition de ne pas entraver
la navigation sur le canal, a nécessilé, aux abords de ce passage,
le remplacement de la vodte du souterrain par un tablier métal-
lique.

Dans enlévement du stross de la tranchée couverte, a ori-
vine de la rue Saint-Antoine, on a rencontré les substructions
d'une tour de la Bastille.

‘Deux boucliers ont é1é utilisés pour 'exéeution de ce lot: le
premier, élabli sous la rue de Lyon, a parcouru 169 métres, avec
un avancement journalier moyen de 27 195; le second, installé
sous la rue Saint-Antoine, a avancé de 333 métres avec une pro-
gression moyenne de 1™ 84 par 2% heures.

4" lol. — Beaucoup d'anciennes maconneries ont él¢ rencon-
Irées dans le parcours de ce lot.

Pour passer sous le collecteur Sébastopol. le fond de la fouille
descend d la cote 20,89, soit & plus de 5 meétres au-dessous de la
nappe souterraine. Un puits a permis d’assécher le chantier, mais
le 4 juin 1899, la galerie d’avancement s'éant trop rapprochée
du radier du collecteur Rivoli, un décollement se produisit dans
ce radier et les eaux en provenant envahirent les fravaux en cau-
sant d’assez graves dégits, d'ailleurs facilement réparés

Les deux boucliers employés dans la construction de ce lot et
qui avaient tous les deux leur point de départ & la station de
I"'Hotel-de-Ville, n'ont pas donné de bons résultats et on a du les
abandonner au bout d’un faible parcours et poursuivre I'exécu-
lion du souterrain par la méthode ordinaire.

2% {ol. — Dans toule I'étendue de ce lot, la galerie du Métropo-
litain occupe le méme emplacement que 'ancien collecteur Rivoli
(qui, comme nous l'avons vu, a du étre dévié. Pour construire
cetle galerie on ¢tablissail d’abord de petites galeries latérales, le
long du collecteur, sur lesquelles on prenail appui pour compléter
le cintre de la voute, puis on construisait cette voule, on démo-
lissait le collecteur et on reprenait les piédroils en sous-ruvre.
L’égout ayant pu ¢tre utilisé comme galerie d’avancement, les
travaux de ce lot ont pu ¢tre mends tres rapidement ce qui Gtait
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Fii. 40, — Construction des acces de Ia

station du Palsis-Royal; vue prise le 24 octobre 1899,
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trés important car ils étaient en grande partie exéeulés & ciel
ouvert et ¢taient une grande géne pour la circulation.

6 lot. — Pour passer sous le collecleur d’Asnidres, & la place
de la Concorde, on a di descendre le fond de la fouille & la cote 20,
soit & 6 métres sous la nappe soulerraine et 11" 50 au-dessous
de la chaussée. L'atlaque de ce passage avail éé commencde des
deux edtés et, du edté des Champs-Elysées, on avait employé un
bouclier, mais on avait d0 I'abandonner au bout d’'un parcours de
88 métres,

Fi. 41. — Construction du souterrain sous la place de I'Etoile;
vue prise le 8 septembre 1899.

7¢ lot. — De méme que les suivants, ce lot traverse soit des
remblais de bonne qualilé, soit des terrains vierges et il n'a donné
lieu & aucun travail spécial. Le bouclier employé dans ce lot,
entre le rond-point des Champs-Elysées et la station de la rue
Marbeuf, a parcouru la distance de 210 métres qui sépare ces
deux points avee un avancement journalier moyen de 1% 355.

8¢ Jot, — Le 8 lot comprend les deux stations accolées de la
place de I'Etoile, I'une du type ordinaire de 14™ 14 de largeur sur
la ligne principale, l'autre de 10™ 86 de largeur sur I'embran-
chement du Trocadéro.
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En avant de ces deux stations se trouve un ouvrage spécial de
raccordemenl formé également de deux voiltes accolées, 'une de
12m 50 d'ouverture et 'autre de 7™ 46, Dans le sens longitudinal,
cel ouvrage se partage en deux moitiés, la position respective des
deux voules étant intervertie de part el d'autre de I'axe fictif for-
mant ce parlage. Cetle interversion défermine une baie de forme
ogivale, dans laquelle passe la voie de raccordement,

On avait d'abord construit les voites et 'on allait exéculer par
reprises en sous-ceuvre le pilier commun et les piédroits extérieurs,

Fig. 42. — Construction de la station de I'Avenue de Wagram ;
vue prise le 8 septembre 1809,

quand un excés de hardiesse dans la reprise du pilier amena, le
9 décembre 1899, I'écroulement de la partie adjacente des voites.
sur 18 meétres de longueur, et, par suite, I'effondrement du sol
avec les arbres qu’il portait. Les voites et les piliers furent
alors reconstruils 4 ciel ouvert.

L'évacualion des déblais provenant de ce lot a élé faite par le
tramway de Saini-Germain, dont on voil une locomotive sur la
figure 32. Le bouclier employé sous 'avenue de la Grande-Armée
a fonectionné sur une longueur de 322 métres avec un avancement
journalier moyen de 2 métres.
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% lot. — Le terrain dans lequel ont été exécutés les travaux du
9 lot ¢tant d’excellente tenue, il ne 'y est produit aucun incident
qui mérite d’étre signalé. Toutefois on a di prendre quelques
précautions a la place de I'Etoile pour passer sous la ligne princi-
pale dont la construction avait précédé celle de cette partie du
0 lot.

10¢ lot. — Les travaux du 10¢ ot également exéeutés dans des
terrains favorables n’ont présenté aucune difficull¢ spéciale. Signar-
lons seulement que dans ce lot se trouve une voite exceptionnelle
de 18m 20 d’ouverture, en téte de la boucle terminale. Elle a ¢été
construite sur cintre en terre, apres ouverture de la chaussée par
tranches successives et reprise des culées en sous-ceuvre.

11¢ lot. — Enfin, dans le 11° lot nous ne voyons rien & signaler
si cen’est que le bouclier employé tout d’abord n’ayant pas fonc-
tionné, on a di I'abandonner et construire le souterrain par la
méthode ordinaire. Dans le voisinage du Trocadéro il a fallu au
préalable consolider certains passages qui se trouvaient minés par
d’anciennes carriéres.

Tous ces travaux ont &té exdéeutés dans un délai de 17 mois
environ, délai qui paraitra certainement trés court si Ton songe
anx difficuliés de toutes sortes qu’il y avait i vainere. Ce résultat
n'a pu étre obtenu que grice aux excellentes dispositions prises
par les Ingénieurs de la Ville et au concours dévoud qu’ils ont
trouvé chez les entrepreneurs. Il est vrai que pour stimuler le zéle
de ces derniers le cahier des charges prévoyait une retenue de
9000 francs par jour de retard dans le délai de livraison, tandis
qu’il leur accordait, au contraire, une prime de 2000 franes par
jour d’avance.
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Signaux.

Prans une exploitation aussi infensive que celle du Métropoli-
tain, les systémes de signaux ordinairement employds, ¢est-i-
dire manceuvrés 4 la main, auraient nécessité un personnel con-
sidérable et dont attention aurait di étre constamment en éveil,
Etant donnée la grande fréquence des trains, une erreur ou méme
un simple retard dans les manoeuvres auraient sufli pour oceasion-
ner des accidents.

Pour ces diverses raisons la Compagnie du Métropolitain a eu
recours i un systéme de block dont le fonctionnement est auto-
matique. Ce systeme, désigné sous le nom de block-system Hail,
du nom de son inventeur, présente non seulement 'avantage de
supprimer les blogueurs, mais encore celui de protéger I'arricre
de chaque train par deux signaux. Clest le train lui-méme qui
ferme la voie immédiatement derriere lui et qui ouvre & une
certaine distance par I'action du bandage de I'une des deux pre-
miéres roues agissant simultanément, par I'intermédiaire de 1'élec-
tricité, sur un signal qui est mis & I'arrét et sur le signal anté-
préeédent qui est mis 4 voie libre,

Nous donnerons ici une description sommaire de ce systéme de
block, auquel on a imputé bien & tort un certain nombre des acei-
dents qui se sont déja produits sur le Métropolitain.

Le block-system Hall se compose en principe de trois ¢léments
essentiels :

1° Les signaux proprement dils, arrétant ou laissant passer
les trains, suivant la couleur de leur feu;

2° Les pédales, aclionnées par les boudins des roues et inter-
rompant les circuits dans les relais ;

3" Les relais, actionnant les signaux par fermeture ou ouverture
de circuits ¢lectriques.

A ces trois éléments il faut ajouter les circuits ¢lectriques qui
les relient, circuils qui, dans les chemins de fer ordinaires, sont
conslitucs par les rails de Ja voie, mais qui, dans les chemins de
fer & traction électrique, ol les rails sont déja utilisés pour le
retour du courant, comme c'est ici le cas, doivent dtre formés i
I'aide {’un réseau de fils spéciaux,
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Signaux proprement dits. — Chaque stalion est munie, sur
chaque voie, d'un signal d’arrivée el d'un signal de départ. Les
stations terminus seules n'ont qu'un signal d’arrivée sur la voie
d'arrivée el un signal de départ sur la voie de départ,

Pour pouvoir établir un service A deux minutes, on a, de plus,
placé un signal intermédiaire entre les stalions dont espacement
est trop grand, de facon & avoir un certain battement qui permet
aux méeaniciens de ne jamais renconlrer, en femps normal, un
signal 4 larrét,

Le signal proprement dit est constitué par une caisse d’environ
030 de hauteur sur (230 de largeur et 0745 d'¢paisseur (lig. 43},
dans laquelle sont percées deux fendtres circulaires munies,
I'une d'un verre blance qui indique que la voie est libre, Fautre
d’un verre rouge indiquant que la voie est occupde, ¢’est-a-dire
commandant Parrél. Un électro-ai-
mant, dont les armatures ont une
forme spéciale, actionne une tige oscil-
lante munie d'un disque en aluminium
qui vient obturer allernativement 'une
ou 'autre fenétre, suivant que la voie
est libre ou occupée. Le signal est a
Parrét toutes les fois que le courant
qui circule dans I'électro-aimant est
coupé; on voit, en effet, sur la figure e i
43, que lorsque les armatures de cet Schéma d'un signal,
électro-aimant ne sont plus aimantées,
la tige portant le disque obturateur prend la position verticale el
que c'est la fenétre portant le verre blanc gui est rendue obscure.

[’éclairage des signaux se fait au moyen de cing lampes &
incandescence & 110 volts, placées dans la caisse, derricre les
carreaux blancs et rouges, et alimentées par le courant d’éclairage
ou de traction qui est a 5350 volts. Un second groupe de cing lampes,
branché sur un circuit spécial, est place en réserve pour étre subs-
titué au premier dans le cas ot 'une de ses lampes viendrait a
¢tre hors d’usage.

Pédale. — La pédale destinée a couper momentanément le cou-
rant qui circule dans les circuits commandant les signaux. se com-
pose d'un levier horizontal LI agissant sur une tige verticale T,
dont P'extrémité supérieure actionne elle-méme Pappareil coupe-
circuit M (fig. 44 et 45).
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L’extrémité " de ce levier étant abaissée par le passage de la
premicre roue du train, son extrémit¢ L souléve la tige verticale
T et produit ainsi 'ouverture du circuit. Pour amortir la brus-
querie de ee mouvement, la tige T est munie, & peu prés en son
milieu, d'un renflement en forme de disque P, se mouvant dans
une chambre A air C. Celte chambre est percée en un certain
point d'une ouverture O qui fait communiquer sa partie supé-
rieure avee sa partie inférieure par une tubulure ¢, de telle sorle
que, lorsque le piston P monte, I'air emprisonné au-dessus de

Fig. /4. — Coupe longitudinale
de la pédale d'un signal.

ce piston s’échappe par Pouverture O el passe par la tubulure ¢
sous sa face inférieure. Lorsque le piston est monté assez haut
pour obturer l'ouverture 0, la communication entre les deux faces
du piston est interrompue et Pair restant dans la partie supé-
ricure de la chambre se trouve comprimé et forme coussin, empé-
chant ainsi le piston de buter violemment contre le couvercle.
De cette facon, le brutal mouvement communiqué par la roue du
train au levier est transmis avec douceur au meécanisme assez déli-
cat qui permel I'ouverture el la fermeture du circuit électrique ali-
mentant les relais.

Dis que le bandage de la roue a cessé d’appuyer sur l'extré-
miteé L' du levier, son extrémité L s'abaisse sous I'influence de son
poids et de celui de la tige T qui retombe dans sa position primi-
live. L'air qui se trouve emprisonné sous la face inférieure du
piston P formant coussin et ne repassant que lentement par la
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tubulure t dans la partie supérieure de la chambre C, cette des-
cenle de la tige T s'effectue sans choe. Une soupape S permet de
régler la pression de I'air dans la chambre du piston. La tige infé-
rieure de ce dernier descend dans une chambre G, dans laquelle
se ment l'extrémité L du levier, et I'ouverture qui livre passage
4 ce dernier est fermée au moyen de plaques-ressorts F, fixées sar
le levier et frottant sur les faces de l'ouverture. Le levier est
maintenu dans la position indiquée par la figure 45 par un bloc de
caoutchoue E formant ressort et fixé de telle sorte qu'il faille la

Fic. 45. — Vue d'ensemble de In pédale
d'an signal.

pression exercée par un (rain en L’ pour que le piston puisse
Atre mis en mouvement. Un autre bloc de caoutchouc () sert &
amortir le choe du piston quand il retombe.

Relais. — Chaque pédale agit, en interrompant momentane-
ment son eircuit, sur un relais qui commande le signal corres-
pondant. Ces relais sont logés dans des boiles fermées qui sont
elles-mémes placées dans les niches qui onl élé ménagées dans
les piédroits du funnel. Ils se composent essentiellement d'un
électro-aimant, agissant sur quatre leviers commandant chacun
un circuit distinet, et d'une batterie de piles,

Lorsque le courant passe dans I'électro-aimant du relais, les
leviers sont sur les conlacts-avant; lorsque ce courant est infer-
rompu, ces leviers sont sur les contacts-arricre. En position nor-
male les relais sont maintenus aimantés, de sorle que ces leviers
sont sur les contacts-avant,
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Fonctionnement du systéme, — Pour expliquer le fonctionne-
ment de 'ensemble du systéme, prenons deux stations A el B, et
un (rain se dirigeant de A vers B (tig. 46).

Lorsque le train quitte A el passe sur la pédale PA, il coupe
en P le courant de Ja pile B qui aimante le relais R par le cireuit
=P-tn-n-bobines-a-1-B. Le relais R n’est plus aimante, les leviers
tombent sur les contacts-arriére, le circuit du signal S est coupd
en ¢, el ce signal se met a Parrdt. De plus, le circuit du relais R
reste coupé en a, puisque le levier 7 est tombé, el ¢’est ce qui fait
(ue son ¢lectro-aimant ne se réaimante pas immédialement aprés
(que la roue du train a cessé d’appuyer sur la pédale el que, par
suite, le contact est rétabli en P,

Avanl d’arriver en B, le {rain passe surla pédale P,B, et coupe
momenlanément le courant en P,. Le relais R, n’ayant plus de
courant, ses leviers tombent sur les contacts-arriere. Le circuit
du signal 8, est alors coupé en ¢, et, par suile, ce signal se met
immédiatement a Parrdt,

Voyons ce qui s’est produit en A, pour le signal prieédent.

Lorsque les leviers du relais R, sont tombeés, le courant de la
pile B, est arrivé au relais R par le contact d,. Les leviers de R
sont done revenus sur les contacts-avant. Mais le signal S est
loujours & Parrét, car son circuit est coupé en b, alors qu'il ne
'est plus en c.

A ce moment done, il vy a deux signaux a Parrét S el 8,, der-
ricre le train. Lorsque ce dernier, en conlinuant sa route, passe
sur la pédale P,B,, le courant de la pile B, est coupé en I,;
comme précedemment, les leviers du relais R, se mettent sur les
contacls-arricre et le signal 8§, se met a arret.

PPar le conlact qui s'¢lablit alors en d,, le courant arrive dans
le relais Ry el les leviers de Ry reviennent sur leurs contacts-avant.
Le eircuit du signal 8, qui ¢tail coupé en ¢, l'est de nouveau en
b,. el par suile ce signal reste & 'arrét. Mais le cireuit du signal S
se referme en by, et, par suile, celui-ci se remet a voie libre. Et
ainsi de suife.

En résumd, quand un train passe sur Ja pédale d'un signal,
il le met a arrét, et remet & voie libre le signal antéprécédent,
en laissant & Parrét le signal préciédent.

Pour protéger les mancauvres des trains dans les stations et aux
embranchements, on a préva des commultateurs d’aiguilles qui
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mettent automatiquement 4 arrét les signaux qui couvrenl ces
aiguilles, en interrompant le eourant.

Ainsi, lorsque le commutateur CA est ouvert, le circuit du
signal 8, est coupé, et par suite celui-ci est & I'arrét.

Un train étant toujours couvert par deux signaux & I'arriére, il
en résulte que 8'il tombe en détresse, par exemple entre S, et 8,
le train suivanl ne pourra pas franchir le signal S. Ce dernier
Lrain devant au contraire venir au secours du premier, on fait fone-
tionner & la main les signaux S et S, de la méme maniére que
si le train en détresse avail continué sa route. Pour cela le con-
ducleur agil & la main sur des interrupleurs disposés dans des
caisses plombées dont les plombs né peavent étre rompus qu’en
cas de nécessilé absolue.

Nous avons déja dit que les quelques accidents qui se sont pro-
duits sur le Métropolitain ne doivent pas étre impulés au systéme
de signaux employé. Les interruptions de service (ui se produi-
sent quelquefois proviennent généralement d’avaries survenues
au matériel, qui ne peut pas élre enlrelenu avec un soin suflisant.
Nous avons vu, en cffel, que le nombre de voitures que possede
actuellement la Compagnie est beaucoup trop faible el il en résulte
que ce materiel se trouve absolument surmené. Ce matériel ayant
¢té beaucoup augmentd dans ces derniers lemps, les accidents
deviennent de plus en plus rares.
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La traction des trains du Mctropolitain se fait par I'éleetricilé,
systeme qui présente des avanlages supérieurs i tous les autres
dans le cas présent ol la voie est constarmmnent en souterrain et
oit 'on doit exploiter par trains légers se succédant & intervalles
tros rapprochés. La traction électrique ne dégage, en eflel, ni
odeur, ni fumde, ce qui facilite singulicrement la ventilation
des tunnels. D'autre part, elle se préte merveilleusement i la
division de la foree motrice et, par suite, & la formalion de trains
nombreux et d'une faible capacité. Ajoutons enfin qu'elle facilite,
non seulement I'éelairage du tunnel, qui a élé exigé sur loute sa
longueur, mais encore | L'[Ian"w e et le chauffage des voitures,

En principe, chaque train est composé de trois voitures, dont
une autlomotrice et deux de remorque (fig. 1 et 47 a 51), mais 1l
y a en réalilé cing Lypes de voilures, savoir :

Deax types de voitures d’attelage, I'un pour la 17 classe el
l'autre pour la 2°;

Deux types de wnluwa aulomotrices, 'un a une loge et Pautre
a deux loges de mécanicien.

VOITURES D ATTELAGE.,

Les voitures d’attelage (fig. 1 a 4. pl. 1V) sonl formees par
des caisses de 8170 de longucur, 27 40 de largeur et 2% 30 de
hauteur, renfermant dix rangées transversales de sicges adossés
deux a deux, i I'exceplion des deux extrémes. Ces rangces sont
coupées par un couloir longitudinal de 0™ 85 de largeur qui laisse
d’un coté une rangée longitudinale de dix sieges, de 045 de lar-
geur, n'offrant chacun qu'une seule place, et de l'autre cOté, une
autre rangée de dix sieges, de 0™ 92 de largeur, présentant cha-
cun deux places, de sorte que le nombre total de places dans
chaque voiture est de trente (fig. 2, pl.1V). Toutefois, on a prevu
que, dans les cas ou l'aflluence des voyageurs serail ”rlanldt1 ceux-cl
pourraient pénétrer en plus grand nombre dans les voitures, a
condition d’y rester debout. Le nombre des voyageurs quipeuvent
ainsi ¢tre admis est de cinquante par voilure, mais nous verrons
plus loin qu'il est souvent dépassé.

Dans les voitures de 17 classe, les sidges el leurs dossiers sont
capitonnés et recouverts en cuir rouge brun, tandis que dans
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celles de 2° classe ils sont simplement formés de baguelles en
bois verni. Dans les denx cas, les dossiers s'arrétent a 0™ 65
de hauleur au-dessus du sicge, de fagon a laisser libre toute la
partie supéricure de la voiture qui ne forme ainsi qu'un seul
compartiment. Les tiges métalliques verlicales qui servent a fixer
ces dossiers se prolongent seules jusqua la partie supérieure de
la voiture ot elles supportent des filets destinds d recevoir les
menus bagages.

Le plancher est formé par un caillebotis, aussi bien dans les
voitures de 17 classe que dans celles de 2¢ classe.

De chaque colé de la voiture se trouvent deux portes coulis-
santes, 'une pour entrée des voyageurs et Pautre pour la sortie,
afin d’¢viter T'encombrement el de faciliter le mouvement des
voyageurs. Elles portent sur leurs vitres les inscriplions : ENTREE
ou sonrtik, qui restent lisibles derricre les vitres de la coulisse,
dans laquelle elles se logent quand elles sont ouverles.

Une dérivation du courant prineipal assure Iéclairage des voi-
tures qui comprend six lampes placées dans I'axe du plafond et
quatre lanternes placdes aux qualre coins.

Daulres dérivations devaient également alimenter quatre chauf-
ferettes Clectriques placées dans le parquet et assurer le fonctionne-
ment des indicateurs de stations, c’est-i-dire de plaques indicalrices
donnant au fur et & mesure le nom de la station dans laquelle on
va arriver, des que on quitte la slation précédente. Jusqu'ici ces
deux installations n'ont pas encore ¢L¢ failes. En ce qui concerne
la premiere, il faul reconnaitre que le besoin ne s'en fait pas
vivement sentir. La tempéralure dans le souterrain, méme par
les grands froids, ne descend, en effel, cuére au-dessous de 100, de
sorte que, cu ¢égard au peu de durée des trajels effectuds dans le
Métropolitain, il n’y a pas grande néeessité i chauffer les voitures.

Quant aux indicateurs de slations, ils auraient leur ulilité¢ et
il faut espérer que la Compagnie trouvera enfin un systéme don-
nant foute satisfaction.

Afin de faciliter leur inscription dans les courbes de faible
rayon, les voitures ne sont munies & leurs extrémités que d’un
seul tampon (fig. 5 et 4, pl. IV). De plus, on a ménagé des
entailles dans les traverses de (¢te du chidssis pour permeltre le
déplacement des crochets de traction dans les courbes,
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VOITURES AUTOMOTRICES.

Ces voilures, qui sont toujours de 2¢ classe, ne difforent des
précédentes que par l'adjonction, A P'une de leurs extrémités,
d'une loge (fig. 1, 48, 49, 68 et72) dans laquelle se tient le mécani-

A e AR o I

b - a I ot
¥ R e R e L e

-

.

Fic. 48. — Vue d'une voiture antomotrice dans la gare de la Bastille,
prise le 4 juillet 1900,

cien avee tous les appareils de commande du train sous la main.
Toutefois, certaines automotrices sont munies d’une loge & chaque
extrémité (fig. 5, 6 el 7, pl. IV) et voici pourquoi:

Nous avons vu qu'il n'existe aucune plaque tournante sur la
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partie du Métropolitain actuellement construite, mais qu'on
a disposé, aux exirémités de la ligne principale, des stations en
rajuette remplissant le méme but. Aprés avoir tourné la boucle
de la raquette, les trains se retrouvent done préts & repartir avec
leur automotrice en téte, celle-ci ayant toujours sa loge de méca-
nicien en avant. Dans les embranchements Etoile-Porte Dauphine
et Etoile=Trocadéro il n’y a, au confraire. actuellement, pour
chacun d’eux, qu'une seule station en raquette et, a I'autre extré-
mité, les trains doivent repartir en faisant machine en arriére.
Une voie de garage permel bien de remeltre 'automotrice en
téte du train, mais; comme il n’y a pas de plaque tournante, la
partie avant de celle voiture devient sa partie arriére, et pour
que le service soit convenablement assuré, il est nécessaire qu'il
y ait une loge & chaque extrémité de la voiture, ainsi que cela
se pratique, d'ailleurs, sur un grand nombre de tramways qui
n‘ont pas de plaques tournantes.

Chaque loge (fig. 5 a 12, pl. IV) occupe un rectangle dont le
grand coté est forme par la largeur de la voiture et dont 'autre
a 0™ 80. Le mécanicien y péneétre par une porte coulissante, de
intérieur de la voiture, et a en face de lui le contrileur, ou appa-
reil de mise en marche, les robinets de manceuvre du frein i air
comprimé et de la sabliere, ete. (fig. 8 et 9, pl. IV). A sa gauche
et sur la face opposée de la loge (fig. 10, 11 et 12, pl. IV) se
trouve un tableau de distribution sur lequel sont réunies les com-
mandes des appareils accessoires : indicateurs de stations, ¢clai-
age, chauffage, efe.; au-dessous se trouve le compresseur d’air
actionné par une petite dynamo et placé au-dessus de la boite i
outils. Il n’y a jamais qu'un seul compresseur par voiture,

Une boile de connexion placée & larriére des voitures fait pas-
ser le courant de I'une a lautre.

Les voitures molrices sont munies d'une double suspension, le
chissis de caisse reposant sur le chissis porteur par l'intermédiaire
de ressorts & boudin.

La prise de courant sur le rail conducteur se fait par un sabot
frotteur suspendu d'une facon non rigide au-dessous des boites i
huile des voitures motrices (fig. 7, pl. IV). Un cible isol¢ par-
tant de ce sabot conduit le courant aux moteurs.

Moteurs. — Les voilures aulomotrices sont aclionnées par
deux moteurs ¢lectriques, systéme Westinghouse, construits par
Société Industrielle d’Electricité dans ses usines du Havre.
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Chacun de ces moteurs a une puissance de 100 chevaux &
pleine charge et & la vitesse de 450 tours par minute. 1l actionne,
par l'intermédiaire d’une roue d’engrenage de 630 millimétres de
diamétre, calée sur le méme arbre, un pignon de 265 milli-
métres de diamétre calé sur essieu.

Ces motears sont i enroulement en série et peuvent, pendant

-~

- Y 3 Ly, S = -

Fig. 50. — Truck de voitare antomotrice; yue prise au dépdt,
le & juillet 1900.

quelques secondes, développer une puissance double de leur puis-
sance normale. lls sont placés sous les caisses des voilures, ainsi
qu'on peut s'en rendre compte par 'examen de la figure 50,

Deux contrdlenrs par voiture permettent de coupler les moteurs
€n série el en paralléle. Ces confroleurs, du systéme Westinghouse
egalement, sont munis d'un souffleur d'étincelles.
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Freins, — En outre du frein i air comprimé, on a muni toules
les voitures d'un frein & main ordinaire et, de plus, en cas de
danger imminent, on peut faire fonctionner les moleurs comme
freins en faisant machine en arritre. Ce cas parait d’ailleurs
avoir peu de chances de se présenter, car, ainsi que nous I'avons
vu, un systéme de signaux trés perfectionné a été adopté pour la
protection des trains.

ATELIERS ET HEPOTS,

—

La Compagnie du Métropolifain a élabli, entre la rue des Marai-
chers et le Chemin de fer de Ceinture, prés de la station de la

Fii. 61. — Voiture de 2° classe ; vue prise au dépdt, le & juillet 1900.

Porte de Vincennes, un dépit de matériel auguel est adjoint un
grand atelier de réparations actuellement presque terminé. Ce
dépot est relié au Chemin de fer de Ceinture par un raccordement
qui permet d'y amener directement et tontes montées les voitures
du Métropolitain.

Certaines aulomolrices ont été livrées sans moteurs el ces der-
niers n'ont élé mis en place que dans le dépdt. La figure 50 montre
le soulévement, 4 'aide de vérins, d'une caisse de ces antomo-
trices pendant que I'on emmeéne son truck au point de I'alelier oi
il doit recevoir ses moleurs,
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Ce dépot est relié 4 la station de la Porte de Vincennes par.une
voie qui s'enfonce progressivement en souterrain et permet d’in-
troduire les voitures dans le Métropolitain ou de les retirer. Dans
I'mtérieur du dépot, les voitures automotrices prennent le courant
sur des fils aériens a4 l'aide d'un trolley amovible, pouvant étre
placé successivement sur chaque voiture.

Le dépot et les ateliers de réparation oceupent une surface de
11 380 métres carrés. lls comprennent :

1° Une halle de 2250 métres carrés de superficie dans laquelle
se trouve un atelier mécanique qui comprend une (rentaine de
machines-oulils i fer et & bois : tours a roues, raboteuses, per-
ceuses, scies, ete., mues par deux moteurs éleciriques. Sous cetle
halle se trouvent également les forges, les aleliers de peinture et
(_]c vernissage, les appareils de levage, 70 métres de vmc? munies
de fosses de visite et enfin les bureaux; .
© 29 Un magasin occupant une partie de la halle ci-dessus, plus
une surface couverte de 93 mélres;

3" Un pavillon servant de logement au chef du dé p(}t et au
concierge, _

Le reste du terrain est affecté & des voies de garage présentant
un développement total de 1 120 métres, non compris la voie
principale de circulation; ces voies sont couvertes sur une lon-
cueur de 520 metres par des hangars.

Les stations sont réunies entre elles par téléphone; en outre,
les stations principales sont réunies directement entre elles avec
I'usine génératrice de Berey, les ateliers et le dépot,
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USINE ELECTRIQUE DE BERCY

L'énergie électrique nécessaire au service de la traction du
Métropolitain doit étre fournie par une usine génératrice, cons-
traite par la Compagnie a4 Bercy, sur le bord de la Seine, enfre
le quai de la Rapée (n° 46) et la rue de Bercy (n 177 et 179) (fig.
52). Toulefois, jusqu’ici (avril 1901), et en atlendant que celte usine
soli en état de fonctionner, le courant électrique a é1¢ fourni
par I'usine du Triphasé d’Asniéres et par celle des Moulineaux,
de la Compagnie géncrale de Traction.

Au commencement de I"exploitation, une partie de ce courant
avait €té fournie par I'usine de la Compagnie parisienne de I'Air
comprimé, située quai Jemmapes, mais cetle derniere fournifure
a cessé en oclobre 1900 et, depuis, ce sont les deux usines
ci-dessus qui seules produisaient Pénergie ¢lectrique absorbée
par le Métropolilain, tant pour I'éclairaze que pour la traction.
Depuis le mois de mai 1901, elles n’en produisent plus que le
tiers, environ, Ies autres tiers ¢lant fournis par les alternateurs
de Tusine de Berey. 11 est probable qu’a partir de la fin du mois
de Juillet courant, T'usine de Berey suffira, & elle seule, aux
besoins du Métropolitain.

Le courant triphase, & 5 000 volts, arrive d’abord a la sous-sta-
tion de laplace de I'Etoile ot une partie est transformée en courant
continu a 550 volts et utilisée pour la traction sur la partic Ouesl
du réseau en service. L'autre parlie arrive dans son étal primitif
a Pusine du quai de la Rapée oi elle est ¢zalement transformée
en courant conlinu a 550 volts pour la traction sur la partie Est.

DESCRIPTION GENERALE.

L'usine génératrice du Métropolitain, dont Pentreprise générale
a eté conflice & MM. Schneider ¢t C© et qui a été construile par
M. Iriesé, architecte, comprend un bitiment d’administration en
facade sur le quai de la Rapée et distant de 12 metres de 'usine
proprement dite qui se compose elle-méme de denx bitiments
accolés, 'an pour les chauditres, I'autre pour les machines (fig. 52
a64).

Le batiment d’administration, en facade sur le quai de la Ra pée
(fig. B4 et 53), estisolé surles eolés et par derriére, et n’est relié i
l'usine que par une passerelle, & hauteur du premier étage. Au-
dessus de deux étages en sous-sol, dans lesquels sont logées des
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batteries d’'accumulateurs, il contient : au rez-de-chaussée, des
magasins el ateliers de réparations; au premier et au deuxiéme
¢tage, des bureaux pour le service de I'exploitation et de I'usine;
au troisieme étage, des appartements pour le directeur et le sous-
directeur de l'usine; et, enfin, au quatrieme étage, des logements
pour les mécaniciens et électriciens,

Le bitiment des machines (fig, 52) est établi pour recevoir quatre
aroupes électrogénes de 1 500 kilowatts chacun et qualre groupes
de transformation de 750 kilowatls, ainsi que les machines
auxiliaires, telles que pompe élévatoire, groupes d’excitation el

Sous -Btation
electrique de 1'Etaile

Legende
.. A Alternateur
C ¢ Commutairices
ﬁ?% % D Dynamos & courtcontin
L E Fxreatrices
Statien générairice de Bercy T T Transformateurs

Fic. 53, — Schéma de la distribution électrique.

survolteurs des batteries d’accumulateurs. I occupe actuellement
une longueur de 85 métres, mais 'espace disponible du coté de
la rue de Bercy permetira I'extension ultérieure de ce bitiment
pour I'¢tablissement de quatre nouveaux groupes électrogénes.

Le biatiment des chaudiéres (fig. 52), un peu plus long que le
précédent, contlient trois groupes de six chaudieres accouplées,
ces groupes étant séparcs par les réservoirs d'eau d’alimentation,
les deux cheminées et les petits chevaux alimentaires.

Une troisieme travée, paralléle aux chaudiéres, constitue les
soules & charbon, d'une capacité de 2 000 tonnes.

L'usine est desservie par deux aqueducs aboutissant & la Seine,
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pour les caux d’alimentation et de condensation, et par un trans-
norteur souterrain, débouchant sur Je port, pour le charbon.

L'usine génératrice alimente directement la partic Est de la
ligne Vinecennes-Porte-Maillot et elle alimentera de méme les
parties voisines du réseau: les parties les plus éloignées seront
desservies par la sous-station de 1'Etoile cl, uilérieurement, par
d"autres sous-stations si cela est nécessaire. Toutefois ces deux
centres d'alimentation fonetionnent en paralléle.

Normalement, le courant continu destiné i alimenter la partie
Vincennes-Louvre sera fourni par la dynamo & courant continu
D ifig. 5%), mais, en cas de besoin, il pourra I'étre ¢galement
par des commutatrices C, alimentées par le courant triphasé
produit par les alternateurs A, dont la tension aura préalable -
ment été réduite dans des transformateurs statiques T,

A la sous-station de I'Etoile, le courant continu sera fourni par
les commutatrices (7 alimentées par le courant triphasé prove-
venant des alternateurs de 'usine e Berey et dont la tension
aura préalablement été réduite dans des transformateurs T,

En outre, deux balteries d'accumulateurs Tudor, com posdes cha-
cune de 260 ¢léments, sont installées, 'une a losine de Berey et
Fautre a la sous-station de I'Eloile, pour faire office de volan( ;
elles sont munies de survollenrs.

PARTiE MECANIOUE,

Chaudiéres. — Les chaudiéres sont du Lype semi-tubulaire, a
deux bouilleurs, reliés chacun par frois jambelles au corps tubu-
laire (fig. 1 et 2, pl. IV, Le tuyautage d'alinientation et le grand
collecteur de vapeur sonl disposés en boucle, avee interposition
de vannes permetiant de localiser une avarie; le premier est en
cuivre et le second en fer rive avee coudes en cuivre.

Les dimensions principales et les eonditions de fonctionnement
de ces chaudieres sont les suivantes :

Timbwe. .0 . kilogr. 10
Surface de grille, par corps. . . . . métres carrés, 3,60
Surface de chauffe totale . . . . — 244,60
Diamétre moyen des bouilleurs . . . . métres. 0,900
Fpaisseur des toles. . . . . . . R — 0,0125
Diamétre moven du corps tubalaive. . | . _ 2,200
Epaisseur des toles du corps tubulaive . . . _ 0,020
Epaisseur des plaques tubnlaires . . . | __ 0,026
Diamétre des jambettes. . . . . . __ 0,450
Epaisseur des téles. . e e e . — 0.0014
Diamétre extérienr ; ordinaires. , , . | 0,105
des tubes tirants . , . . . . — 0,090
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Fpaisseur des tubes 3 O.r'dinair(-a. . . . .midtres. 0,0035

tirants . . . . . . - 0,008
Volume d'ean . . . . . . . . . . _métres eubes. 15,700
Volume de vapear . . . . . . . .. —_ 9,800

Une passerelle, qui régne sur toute la longueur de la facade des
chaudieres, permet d'effectuer commodément le netloyage des
tubes ; c'est sur cette passerelle (fig. 59) que se tiennent les ou-
vriers chargés de surveiller I'alimentation.

[eau d’alimentation, refoulée par les pelits chevaux, traverse
d’abord des réchaulfeurs tubulaires qui regoivent la vapeur d'é-
chappement de ces derniers el de la pompe élévatoire, puis des
compleurs et enfin les bouleilles ot aboulissent les tuyaux col-
lecteurs d’alimentation. Des by-pass permeltent de passer direc-
tement des pelits chevaux aux bouteilles, en cas d’avaries aux
réchautleurs et aux compteuors. _

Le tuyautage de vidange des chaudiéres aboutit & un bassin de
décantation dans lequel se déposent les eaux sortant des chau-
dicres, lors de leur nelloyage et avant que ces eaux ne soient’
envovées dans leurs aqueducs.

Les cendriers débouchent dans une galerie régnant sur toute
la longueur de la chambre de chauffe et aboutissant & un monte-
charge: dans cetle galerie circulent des wagonets pour 'enlive-
menl des cendres. La combinaison des soutes et de la galerie des
cendres laisse enticrement libre la chambre de chauffe.

Transport mécanique du charbon, — Le charbon desting i 'ali-
mentation des générateurs est amené par bateaux en face de
l'usine; une grue dlectrique le prend dans ces bateaux et le
déverse dans une trémie qui alimente un systéme de transpor-
teurs el ¢lévaleurs ayant pour but de I'emnmagasiner dans les
soules, apres pesage aulomaltique sur le parcours,

Ce systéme (fig. 56 a 58) se compose :

1° D'un transporteur souterrain, passant sous le quai de la
Rapée, de 95 meotres de longueur d’axe en axe des roues extrémes,
composé¢ d'un tablier métallique sans lin formé de palettes en tole
s'emboitant les unes dans les autres el montées sur deux chaines,
type Burion, servant & 'entrainement. Ces palettes sont munies
de galels qui roulent sur des chemins reli¢s au biti de 'appareil;

2° P'un €élévateur conslitué par une noria ou chaine i godels,
de 24™ 500 de hauteur d’axe en axe des roues extrémes, et ali-
menté par le transporteur précédent. Cet élévateur se déverse

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Coupa suivant AB,

Fig. 56 a O8.

e L e )

— Transporteur de charbon, systéme Barton, employé pour 1

Coupe sulvant CD.

alimentation des chaudiéres de 'usine
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dans une trémie qui dessert une bascule automatique, poinconnée
par le Service des Poids et Mesures, et pesant une tonne i la fois,
Les déclenchements d’ouverture et de fermeture des portes d’ad-
mission et d’évacuation du charbon dans la benne de cette bas-
cule se font automatiquement ;

3° D'un deuxiéme transporteur recevant le charbon de 1’éléva-
teur par une trémie placée sous la bascule, etdestiné a le conduire
au-dessus des soutes dans lesquelles il doit étre emmagasing.

Ce dernier transporteur se compose d’une série de petits wago-
nets de 60 litres, articulés sur deux chaines de traction sans fin,
type Burton, et roulant sur des chemins reliés & un biti métal-
lique. La longueur de cet appareil est, comme celle du premier,
de 95 metres,

Les wagonets basculent leur contenu a la rencontre de butoirs
mobiles et permettent ainsi le remplissaze de toutes les soutes.

Ces appareils ont ¢té prévus pour un débit de 60 tonnes i
Pheure el, pour ce débit, la puissance nécessaire pour effectuer le
transport du charbon & I'extrémité des soules, — soit sur un par-
cours tolal de plus de 200 metres et une différence de niveau de
10 métres, — est de 20 chevaux. Leur commande se fait par
dynamos et leur entretien ne nécessite que deux hommes pendant
la marche.

Machines a vapeur. — Les machines & vapeur des groupes éiec-
trogenes sont verticales, compound et a condensation. Les figures
60 & 62 permettent de se rendre comple de leurs dlspmllmus
générales; leurs principales caracléristiques sont les suivantes :

Puissance indiquée sur les pistons & vapear, . . . . chevaux 2 600
Nombre de tours par minute. . . . . St e e e . 70
Pression initiale de la vapeur sur les petqu putum . kilogr, q
Diamétre des petits eyvlindres . . . . . . . . . . . mitres. 1,100
Diamétre des grands eylindres, . . . . ., . . . . 1,800
Course des pistons . . . . B — 1,500
Diamétre des pistons de pmnpe aair. . L. L L L. — 0,900
Course des pistons de pompe & air. . . ., , . . . — 0,400
Dianmétres de U'arbre moteur dans les paliers, . métres 0,490 et 0,650
Longueur des paliers moteurs. . . . . . . . . . . métres. 1,000
Diamétre des tiges de pistons . . . . B 0,170
Diamétre des boutons des manivelles meNCEﬂ c . — 0,340
Longueur des bielles motrices . . . . . . . . . . . — 3,500
Diamétre du volant. . . . . . . . . e 7,500
Poids total du volant, environ. . . . . . . ., ., Kilogr. 63 000
Poids de I'arbre moteur avec ses manivelles, environ.  — 20 000
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Le volant el Ja dynamo de chagque machine sonl monlés -eatre
les cylindres, el un troisitme palier est placé enlre Je volant el Ja
dynamo (fig. 52 et fig. 1 et 3, pl. V). L'ensemble de Ja machine
est établi sur un massif de fondation de 11 métres de longueur,
10250 de largeur et 12 métres de profondeur ; les fondations de

ces massifs ont nécessilé I'emploi de caissons @ air comprime.

Fii. 60. — Vue des groupes électrogénes de l'usine de Berey,

La distribution est du systéme Corliss, le déclic n'élant appliqué
que pour 'admission du petit eylindre seulement.

Elant donndes les conditions de régularité i réaliser pour per-
melire laccouplement en paralltle des différents grovpes électro-
gines du méme Lype et les d-coups qu'ils auront 4 supporler, la
régulation a fait I'objet de dispositifs spéciaux. Chaque machine
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Fig. 61. — Salle des machines de I'usine éleetrique de Berey; vue générale prise le 13 février 1901,




O

comporte deux régulateurs, I'un appliqué a la régulation propre
ment dite el agissant sur les déclies du petit cylindre, l'autre,
intervenant par l'intermédiaire de servo-motears, pour éviler tout
emballement résultant d'une décharge subile el agissant sur des
valves placées & I'admission de chaque cylindre.

Fig. 62. — Yue de la partie supérienre des machines & vapeur
des groupes électrogines de l'usine de Berey.

La vilesse de rnfagime de la machine peut étre modifide & volonlé,
dans de cerlaines limiles, cn agissant sur le premier régulateur.

Chaque machine comporte deux pompes & air, mais une seule
est sallisante pour assurer le fonctionnement.
Les purges des enveloppes de vapeur aboulissent i un réservoir
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Fig. 63, — Usine électrique de Bercy; vue prise, da cdté

des groupes de transformation, le 20 février 1901.
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spécial d’ou une pompe les extrait pour étre refoulées aux bou-
teilles d’alimentation.

Les huiles ayant servi sont recucillies dans des bassins d’oil
elles sont ensuite emmenées 2 des filtres qui permettent de les
utiliser & nouveau.

PARTIE ELECTRIQUE.

L'usine comportera, comme nous Pavons dit, quatre groupes
électrogenes, dont trois fournissant du courant triphasé et un du
courant continu.

Alternateurs. — Les allernateurs triphasés sont élablis pour
fournic normalement 1500 kilowalls sous 3 000 volls ef 23 pé-
riodes ; mais ils peuvent facilement supporler un couran! corres-
pondant a 2 000 kilovolts-ampéres.

Le systéme inducteur est & poles radiants, avee bobines induc-
trices a ruban en cuivee nu. Ces poles, en acier coulé, sont-
montés sur un moyeu en fonte forme de deux parties assemblies
entre elles par des boulons el des frettes et formant volant,

lLa dépense d’exeilation est, i pleine eharge, de 1,5 0/, environ
de la puissance des alternatenrs.

Dynamo a courant continu. — La dynamo i courant conlinu
est & induit & rainures et hobinages & barres a sections homopo-
laires en paralléle. Elle peut fournir normalement 1 500 kilowalts
sous 600 volts, avee des écarls de lension ne dépassant pas 5 °/,,
quelle que soit la charge.

Linductear comporte 20 poles & saillies polaires rapportées ; il
repose sur deux plaques de fondation permettant son cenlrage
par rapport a 'induit. Ce dernier est formé d'un moyeu en fonte,
calé sur 'arbre de la machine 4 vapeur, et d'une couronne ¢gale-
ment en fonte portant les toles et le bobinage. Ce bobinage esl
formé de barres de cuivre isolées et placées dans des rainures
pratiquées & la périphérie des toles.

L’excitation est en simple dérivation.

On voit que, contrairement a ce qui a lieu dans les alternateurs,
c'est le systéme induit de la dynamo (ui est mobile et son systéme
inducteur qui est fixe,

Dynamos auriliaires. — Les dynamos auxiliaires comprennent
les groupes d’excitation et les groupes survolteurs.
Ces groupes sont en réalité des transformateurs rotatifs formés
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de deux dynamos distinctes accouplées. Les premiers, d'une puis-
sance de 63 kilowatts chacun, transforment le courant de 600 volls
en courant de 130 volts ; les seconds, d’une puissance nominale
de 200 kilowatts, transforment le courant de 600 volts en cou-
rant de voltage variable automatiquement de 0 & == 25 volls.

Les groupes d’excitalion sont & excilation en simnple dérivalion ;
chaque groupe est suffisant pour deux groupes électrogénes.

Les moteurs des groupes survolleurs sont excilés en dérivation,
tandis que les généralrices secondaires, placées en lension entre
les sources &4 courant continu el les accumulateurs, sont, en

Fig. 64, — Commutatrice de 1'nsine de Berey; vue prise pendant
son montage, le 13 juillet 1900,

principe, & excitation en série ; un fil 4 excilation indépendanle
est destiné a équilibrer le voltage des balteries suivant le régime
de voltage de la distribution, et & forcer ce voltage pour la sur-
charge des batleries.

Le role des survolteurs est de faire intervenir eflicacement les
balteries, soit & la charge, soit & la décharge, de facon que la puis-
sance fournie par les groupes électrogeénes soil aussi constanie
que possible.

Groupes de Iransformation. — Les groupes de (ransformation
de 'usine de Bercy sont prévus pour servir de rechange au groupe
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éleclrogéne & courant conlinu oy pour étre employés au moment
ol la puissance néeessaire 4 alimentation du réseau ne dépasse
pas 1500 kilowatts. Ils ont pour but de transformer les couranis
triphasis & 5000 volts, en courant conlinu a GUO volls

Chaque groupe, d'une puissance de 730 kilowalls, comprend
lrois (ransformateurs monophasés réducteurs de tension de 5000
1430 volls, et une commutatrice fransformant les couranis de
430 volts en courant continu i 600 volls,

Les transformateurs sont i deux colonnes conjuguées, assen -
blées i leur partie inférieure i une culasse emboitoe dans Je sup-
port de 'appareil. La culasse supcrieure est amovible pour per-
metlre la mise en place et le démontage des bobines. Ces
transformateurs sont disposts pour étre ventilésa rtificiellement ; lo
poids de chacun d’eux est de 6 tonpes environ, s sont conneclés
entriangle aux primaires ., Jes secondaires élant indépendants.

Les commutatrices sonl & peu pres identiques comme construe-
tion & la dynamo a courant conlinu du groupe ¢lectrogéne, mais
clles comportent, en plus, six bagues relices aux sections homo-
polaires du hobinage placiées @ GO degrés I'une de I'autro. Elles
sont i douze poles et tournent 3 230 tours; le poids de chacune
d'elles est de 26 tonnes. Ces machines sonl mises en marche
comme des moteurs & courant continy ef synchronisdes avee les
alternateurs,

Tableav de distribution. — [ tableau de distribution cons-
titue une des parties importantes de Fusine, mais sa descrip-
tion nous entrainerait trop loin. 11 est d’ailleurs olabli sur les
principes admis actuellement pour des usines de cefte imporlance
et ne compoerte que les appareils striclement nécessaires an fonc-
tionnement de Pinstallation

Batterie d'accumulatenrs, — Ia batterie d'accumulaleurs de
Fusine aénératrice. placée, comme nous Favons dit, dans les
sous-sols da bitiment de I"\dministration, a une capacité de
1600 ampéres-heure au régime de décharge en une heure ; elle
peul sans inconvénient subir des a-coups de 3000 ampeéres,
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SOUS-STATION ELECTRIQUE DE 1A PLACE DE LETOILE.

La sous-station électrique de la Place de 1'Etoile est destinée,
comme nous l'avons déja dit, & fournir le courant & la partie
Ouest de la fraction du résean métropolitain. Elle recoit, par des
cibles armds, places le long de la voie, le courant triphasé &
5000 volts engendré & I'usine de Bercey et, apres avoir trans-
formé en courant continu & 600 volts, elle le distribue dans la
partie du réseau non directement alimentée par 'usine généra-
trice. De plus, elle comporte une puissante batterie d’accumula-
teurs destinée & faire office de volant, ¢est-a-dire i assurer
la régularité du voltage quel que soit le debit.

Celle usine secondaire est située au nord-est de la place de
PEtoile (fig. 3, pl. V), dans l'angle compris entre la ligne
Vincennes-Porte Maillot €t la branche Nord de la liune circu-
laire, c’est-a-dire entre les avenues Hoche et de Wagram. Elle
est enticrement établie en souterrain au niveau de la gare de
la ligne Etoile-Porte Dauphine, soit & 12 métres environ en contre-
bas du terre-plein.

Elle se compose de trois salles distincles, savoir :

1° Une grande salle voutee de 30m 50 de Jongueur sur 13 mé-
tres de largeur (fig. 4, 7 et 9, pl. V), contenant quatre transfor-
maleurs de 750 kilowalls et deux groupes survolteurs également
de méme puissance que ceux de l'usine génératrice. Les cibles
d’amende du courant triphasé pénetrent dans cetle salle, dont
le niveau est 4 & métres au-dessous de celui des rails, par une
galerie inclinée qui la réunit au souterrain de la ligne Vincennes-
Porte Maillot, un peu avant I'entrée de celui-ci dans la station
a voyageurs. Cetle galerie serl en méme temps & amener I'air
nécessaire 4 la ventilation des différentes salles de la sous-sta-
lion; cet air est ensuite évacué au moyen de deux ventilateurs;

2" Deux salles superposées de 22 métres de longueur, compo-
s¢es chacune de deux travées de 7 métres de largeur (fig. 4 4 8,
pl. V) et contenant la batterie d’accumulateurs dont la capacité
est un peu plus élevée que celle de Berey.

L’air nécessaire a la ventilation de ces salles y est amené, a la
partie inférieure, par une petite galerie faisant suite & la galerie
inclinée dont nous venons de parler, et il est aspiré au sommet
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des voilles dans une galerie centrale réunie elle-méme aux con-
duites d'aspiration du puils de ventilation.

La sous-slation de I'Eloile comprend, en outre :
a) Une salle votée de 1220 de longueur sur 9 métres de lar-

FiG. 65. — Galerie de sortie des cibles de la sous-station de I'Etoile.

geur, destinée 4 recevoir la machinerie devant fournir I'eau sous
pression qui actionnera les ascenseurs (fig. 4, 6 et 10, pl. V);
b) Une cage d'ascenseurs (fig. & et 10, pl. V), renfermant
deux ascenseurs mus par I'eau sous pression;
¢) Un puits de ventilation (fig. 4 et 10, pl. V), & la téte
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duquel seront placés deux ventilateurs hélicoides, du systéme
Rateau. Chacun de ces venlilateurs, actionné directement par
un moteur électrique, pourra fournir un débit de 10000 métres
cubes d'air par heure, & la pression de 6 millimétres d’eau, en
tournant & &30 tours par minute.

L’air nécessaire 4 la ventilation est pris, comme nous l'avons
dit. dans le lunnel par une galerie qui conlient également les
cables (fig. 65).

Un treail de 12 tonnes, placé au-dessus du puils d'aceés, a élé
établi pour la descente du matériel, et un monte-charge d’une

Fic. 66. — Voiture automotrice ; vue prise dans la station de la Place
de la Nation, le 13 juillet 1900.

tonne permet la manutention des matiéres nécessaires & I'exploi-
lation de la sous-station.

Le tableau de distribution de la sous-station est, en principe,
identique & celui de I'usine génératrice pour les appareils simi-
Jaires, mais il comporte quelques dispositifs spéciaux, tels que la
commande A distance, par l'air comprimé, des interrupteurs
haute tension.

La sous-station est reliée a l'usine par deux cdbles triphasés
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capables de transporler chacun normalement 1 500 kilowaltts et
logés dans le tunnel du Métropolitain, |

L'usine génératrice de Berey el la sous-station de I'Etoile fone-
tionneront en paralltle sur le résean de distribulion.

Actuellement (avril 1901), la sous-station ne sert encore guére

qu'd la transformation du courant qui vient d’Asniéres et qui est

Fig, 67. — VYue d'un train dans la gare de la Porte Maillot,
prise le 13 juillet 1900,

employé sur la partie Ouest du résean. Quant au courant produit
& T'usine de Berey, il est transformé i I'usine méme, en courant
continu, avant d'alimenter la partie Est de la ligne. Ainsi que nous
Favons vu plus haut, cette partie sera plus tard alimentée directe.
ment par le groupe électrogéne qui doit fournir du courant conlinu,
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EXPLOITATION DES LIGNES EN SERVICE

GENERALITES SUR LA CONSTRUCTION ET L EXPLOITATION.

Nous avons vu que, quoique la voie de ce chemin de fer soit a
I'écartement normal de 1™ 50, d’axe en axe des rails, le gabarit des
voitures qui peuvent y circuler se rapproche cependant beaucoup
plus du gabarit des voitures de chemins de fer & voie étroite que
de celui des voitures circulant sur les grandes lignes,

On a pu ainsi réduire notablement les dimensions du {unnel
dans lequel est établi le Métropolitain et gagner, par exemple,
2 metres sur la largeur qui n'est, aux naissances, que de 7" 10
au lieu des 9 meétres qu’elle alteint et dépasse quelquefois dans
les tunnels & double voie normale ordinaire. Les figures 2 et 3
permelttent de comparer le profil-type du Métropolitain a celui
d’un chemin de fer & voie normale ordinaire.

Du fait de celte réduction de section, les dépenses se sont trou-
viees diminudes dans une assez grande proportion et les travaux
nolablement facilités, mais I'économie ainsi réa'isée n'a malheu-
reusement ¢été obtenue quiau prix de quelques inconvénients dont
nous rappellerons les deux principaux. Hitons-nous, d’ailleurs,
de dire qu'il ne faut pas s'en exagérer 'imporlance puisque, fel
quil est, avec le matériel restreint dont dispose la Compagnie
concessionnaire, le Métropolitain peul, dés maintenant, desservir,
ainsi que nous le montrerons plus loin, un trafic de plus de
4000 voyageurs a I'heure dans chaque sens, trafic qui pourra
¢lre doublé lorsqu’on emploicra toul le maléricl nécessaire.

La réduction du gabarit du Métropolitain en rend I'accés im-
possible aux voitures des grandes lignes, tandis que les voitures
du Métropolilain pourraient circuler sans encombre sur les voies
de ces dernicres. On sail, dailleurs, que celle siluation a été
voulue par le Conseil municipal auquel elle a paru une garanlie
de I'autonomie qu'il avail eu tant de peine a obtenir pour son
réseau urbain. Jusqu'ici celte fagon de voir peut étre diversement
appréciée el nous nous bornerons a la signaler.

Un autre inconvénient de Ja réduction du gabarit du Mélropo-
litain réside dans la diminution de largeur qu’il a falu faire
subir aux voilures. Au lieu d’avoir 3 métres de largeur, comme
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dans les chemins de fer ordinaires, celles du Métropolitain n'ont
que 2™ 40 et, comme elles sont & couloir longitudinal, elles
n'offrent que trois places en largeur au lien de (uatre que pré-
senfent, dans les mémes conditions, les voitures des grandes
lignes. Il en résulle une diminution de capacité qui ne peul étre
compensce que par un allongement ou unpe multiplication des
trains, solutions qui ne sont pas, ni I'une ni l'autre, sans présen-
ter quelques inconvénients ainsi que nous le verrons plus loin.

Jusqu'ici I'exploitation des lignes en service s'est faile au moyen
de trains composés de quatre voitures, dont une antomolrice
placte en (e et prenant le courant dlectrique sur un troisiéme
rail & Paide de frotleurs. Nous rappellerons que ces voitures
(voir planche IV) ont environ 9 metres de longueur et peu-
venl conlenir normalement 50 personnes dont 30 assises, On a
admis, en elfet, que, par suite du peu de durée des trajets i
effectuer, il n’y avait pas d’inconvénient & admetire dans les
voitures un nombre de voyageurs nolablement plus grand que
celui qui peut trouver place pour s'asseoir. Vingt personnes peu-
ventassez facilement se tenir debout dans le couloir qul régne tout
le long de la voiture, mais lorsque ce nombre est notablement
dépassé, ce qui, malgré la défense de I'Administration, arrive
constamment pendant les moments de grande affluence de voya-
geurs, il en résulte une véritable gene pour monter ou descendre
de voiture. C'est donc avee raison (que I'Administration s’efforce
de limiter le nombre de voyageurs qui peuvent s'introduire dans
une meéme voilure, mais il faut reconnaitre que, la plapart du
temps, malgré les prescriptions de la Préfecture de Police, les
employds sont impuissants a relenir les voyageurs pressés et a
les empécher de monter dans des voilures déja surchargées,

On sait que, dans chaque voiture, l'entrée des voyageurs se fait
par la porte coulissante qui est a lavant, et Ia sortie par une porte
semblable située a T'arricre. Cette disposition, jointe i ce que le
niveau du plancher des voilures n’est qu’a quelques centimetres
au-dessus de celui du quai, facilite beaucoup le mouvement des
voyageurs et permet de réduire nolablement la durée des arréts.

La ligne A, ouverte al'exploitation le 19 juillet 1900, qui va de la
porte de Vincennes & Ia porte Maillot, en traversant Paris de I'ost
 Touest (pl. I) dans sa partie centrale, passe sous la chaussée
d’une de ses principales arleres, la rue de Rivoli, et est, par suite,
appelée a desservir un mouvement de voyageurs Lrés important.

Il'y a dix-huit stations de la porte Maillot 4 la porte de Vin-
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Fic. 68. — Station da Palais-Royal; vue prise le b février 1901, au moment de U'arrivée d'un train.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 112 —

cennes pour un parcours de 105" 63, soil une dista hce moyenne
d’environ 625 métres entre chaque station. Sur une ligne ot les
slations sonl aussj rapprochées, on concoit que la durée des arréls
constitue un facteur tres important de la vilesse commerciale et
quily ait grandintéréta reduire cetle durée i sa plus faible limite,
Grice aux dispositions indiquées ci-dessus, on est arrive, au bout
de quelques mois d'exploitation, i réduire la durée des arréls i

10 ou 15 secondes et quelquefois méme A moins, ‘

On sest également attaché 3 réduaire, aulant que possible, le
temps employé pour arréter les trains el pour les remeltre en
marche. Or, I'un des nombreny avantages que présenle la trac -
lion électrique est précisément de faciliter les démarrages et les
freinages. Maintenant que les mécaniciens sont bien exerces, la
durée des dn’rmarrﬂgﬁs est, le plus souvent, inférieure 2 104 15 se-
condes et celle des freinages & 8 a 10 secondes.

On voit done que la durée totale des arréls : freinage, arrot
proprement dit el démarrage, peul ne pas dépasser une demi-
minule. Le trajet total de la porte de Vincennes i Ja porte Maillot,
el vice versa, s'effectue dailleurs en 30 minutes, ce qui fait une
vitesse commerciale de 21 kilom. 4 heure, tandis que la vitesse
maximum ne dépasse généralemen pas 30 kilom. a I'heure.

Celle extréme réduction de Ja durée des freinages et des de-
marrages ne présente pas de sérieux inconveénients pour les voya-
geurs assis, mais il faul convenir qu'elle est assez geénante pour
les voyagzeurs obligés de rester debout ef que ces brusques mou-
vements: projettent les uns contre les autres. Celte géne n'est
tolérable que grice  la bricveté des trajets ; or I'immense majorité
des voyageurs, loin de faire Ia totalité du parcours, c’est-a-dire
de traverser completement Par.s, emploie le Métropolitain pour
se rendre de la périphérie au centre el vice versa, c'est-ii-dire
n'effectue qu'un parcours de 4 ou 5 kilom. et méme moins. Le
Yoyage accompli par la plus grande partie du public se réduit done
110 ou 15 minutes el méme, dans beaucoup de cas, a quelques
minules, et c’es( ce qui explique pourquoi les voyageurs acceplent
d’¢lre un peu secouds i arrivee el au deépart des slations.

Pour un public neffectuant ainsi que de pelits parcours, il ya
grand intérét & réduire aulant que possible I'intervalle entre les
trains afin que le temps employé i attendre Jeur passage ne soil
pas une fraction importante de la durée dy trajet. De plus, il est
necessaire que le public soit assure d’avoir toujours de Ja place
dans les voilures et de ne pas se lrouver en présence du fasti-
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Fig. 69, — Bifurcation des voies des stations d'arrivée et de départ du terminus de la Porte de Vincennes. Vue prise le 11




— 14 —

dieux « complet partout » qui régne beaucoup trop souvent dans
les tramways et omnibus parisiens.

Actuellement les trains se succedent, dans chaque sens, toutes
les trois minutes, jusqu’a 8 heures du soir, et toutes les six minutes
jusqu'd 1 heure du matin.

Quant au nombre de voilures mises & la disposition du publie,
qui est actuellement au maximum de quatre par train, il est a
peu prés suflisant pendant une partie de la journde, mais il est’

Fic. T0. — Station de 1'Ftoile (ligne de Yincennes-Porte Maillor) -
vie d'une baie de communication avee la station accolée
de la ligne Etoile-Trocadéro.

beaucoup trop faible aux heures de grande afluence ef la
Compagnie se préoceupe de 'augmenter. Nous verrons un peu plus
loin comment elle se propose de pourvoir A cetle augmentation.

AVANTAGES DU METROPOLITAIN SUR LES AUTRES SYSTEMES
DE TRANSPONTS EN COMMIUN,

Les quelques indications qui précédent permettent de se rendre
comple des trés grands progrés que réalise le Métropolitain, au
point de yue de la rapidité des transports, sur les autres modes
de transporls en commun employés 4 Paris. La réduction 4 deux
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Fig. 71. — Bifurcation de I'Etoile: vue prise le 5 fovrier 1901,
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ou Irois minutes au plus des attentes aux stations el la rapidité
du trajet procurent a elles seules des avantages assez grands,
non seulement pour faire préférer le nouveau mode de transport
aux omnibus et aux tramways, mais encore pour inciter a s'en
servir les voyageurs qui, n'ayant qu'un faible trajet a effectuer,
préférent I'accomplir 4 pied plutdt que d'attendre quelquefois
dix minules ou un quart d’heure une voilure dans laquelle ils
ne sonl méme pas cerlains de trouver de la place. ?

Nous ne parlerons pas de 1'dconomie que procure le Métropo-
litain en permeftant d'effectuer ses parcours, & couvert, pour le

TNy, S

Fic. 72. — Vue de la fosse de visite des automolrices
& la slation de Yincennes.

prix de 0 fr. 15, tandis que, pour jouir de la méme faculté,
il faut payer 0 fr.30 dans les omnibus et tramways, Ceux-ci
déliveent, en revanche, des bhillets de correspondance permet-
tant d'effectuer sans frais un deuxiéme parcours, de sorte que
leur usage peut étre quelquefois plus économique que celui du
Métropolitain puisque, dans certains cas, 'emploi de ce dernier
ne dispense pas d'avoir recours i eux.,

Les seuls avantages que nous avons déji énumérés seraient
suflisants pour justifier F'empressement avee lequel la population
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parisienne a accueilli le nouveau mode de transport mis & sa
disposition. Il convient cependant d’ajouter, qu'au point de vue
du confort, le Métropolitain réalise ézalement une sérieuse ame-
lioration sur les services d’omnibus el méme de tramways, tels
qu’ils sont organisés a Paris. Il évite, en effel, les longuesatientes
aux slalions pendant lesquelles les malheureux voyageurs, livres
a la pluie et i toutes les intempéries, sont condamnés & surveiller
Fappel des numéros d'ordre et & se bousculer les uns les autres
pour atteindre la voiture lorsque leur tour d'y monter est enfin
arrivé. Dans les stalions du Métropolitain, au contraire, non seu-
lement Pallente n'est, a part de rares exceptions, que de tris
courle durée, mais encore elle se fait dans des endroits abrités et
les voyageurs, déliveés du souci des numéros d'ordre, n'onl pas a
pictiner dans la boue et a se heurler les uns les autres avee leurs
parapluies, comme cela se voit trop souvent aux stations d’'om-
nibus el de tramways.

Il est vrai de dire que le (rajel en souterrain esl beaucoup
moinsagréable que celui qui s'effectue dans les rues animées de
la capitale et il semble qu’il y ait li, pour le Métropolitain, une
vérilable cause d'infériorité. Cette objection perd presque en-
lierement son imporlance si 'on remarque que 'immense ma-
jorite des voyageurs qui utilisent les transports en commun sont
des gens qui, soil qu'ils aillent & lears affaires ou & leurs plai-
sirs, recherchent dans ces moyens de fransporl, non seulement
I'économie, mais aussi la plus grande rapidité possible. La plu-
part d’entre eux, effectuant presque constamment les mémes
trajets, s'intéressent fort peu au spectacle plus ou moins agréable
que peuvent présenter les rues qu'ils parcourent et une de leurs
préoccupalions est assurément de pouvoir chasser, par la lecture,
'ennui de leurs voyages quotidiens. A ce point de vue, les voi-
tures du Metropolitain, brillamment éclairées d I'électricité, Jeur
paraissent infiniment préférables aux omnibus ou aux tramways
qui ne sont presque pas éclairés et dans lesquels il esl & pea prés
impossible de lire dés que la nuit tombante est arrivée.

Un reproche que l'on peuat, i plus juste titre, adresser au tun-
nel du Métropolitain, c’est que sa ventilation parait étre, au moins
pour le moment, insuffisante. Cetle venlilation n'est assurée que
par les courants d'air que crée le mouvement des trains et par les
couloirs donnant accés aux quais des stations: cependant, étant
donné le peu de distance qui existe entre ces slations, le renou-
vellement de I'air du tunnel serait sans doute suffisant s'il n'exis-
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tait pas une cause, momentanée, de viciation de cet air. Les
traverses de la voie, fortement injectées de eréosote, répandent,
en effet, une odeur qui, pour n'étre pas malsaine, n'en est pas
moins désagréable, du moins a beaucoup de gens, et il est
probable qu'une venlilation plus active atténuerail sensiblement
celle odeur. Il est vrai que pour obtenir ce résultat il faudrait
peut-¢tre créer, a 'aide de ventilateurs ou de puits d’aérage, des
courants d'air pernicieux et plus désagréables encore que l'odenr
dont on se plaint actuellement et qui disparaitra, peu i peu, avec
le temps. Cette odeur a d’ailleurs déja sensiblement diminueé.

Quoi qu'il en soit, il faul espérer que la Compagnie, instruite
par cette premicre installation, emploiera a Uavenir des traverses
injectées avec un produit inodore.

TrAFIC BT BECETTES.

Aprés avoir rappelé les différentes causes pour lesiquelles le M-
tropolitain devait fatalement obtenir la faveur du public. il nous
parail intéressant de donner ici le nombre de voyageurs qu'il a

transportés depuis sa mise en service, le 19 juillef 1900, jusqu’au
31 mai 1901, ainsi que les recettes correspondantes
Ligne de la Porte de Vincennes a la Porte Maillot.
MOIS NOMBRE RECETTES NOMBRE |
DE YVOYAGEURS e lrans lllelln'-lr|r||||-.~i
franes
Duoi w31 guillet 1eon. . . L. 55T 612 B0 6B05, 45 22 BGR
Mois daont . . . . . . .. .. 70 686 BN D14, 05 70516
— deseptembre . . . | SRS ANG BT 125 350
— doctobre . .. L L BT AT BTE 205,00 150 47,8
— de novembre . . . . ... 3 U8 NI B35 836,85 106 153,2
— e décembre . . . L L. ERTHENTIT S8T 006G, 80 M3 107
Janvier (g1, . 3779304 S372273,45% 18T 058,38
Fevrier — JHTO 4N SH8 105,75 154 287,56
Mars —_ IS BTIRIER GA8 ThG, 05 212 /33,8
Avril — L6353 409 05 187,75 200275, 4
Mai — ..., L. AGLT i TR 51%, 60 IR T I
Tormux ., . ., ST 90 M BTN 127,65 1 805 328,05
e R R . _

Les chiffres de ce tableau montrent non seulement Ia rapidité
avec laquelle le trafic s'est développé mais encore (que, contrai-
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rement & ce que I'on avait pu penser lout d’abord, le nombre des
voyageurs n'a nullement diminué aprés la fermeture de 1'Exposi-
tion, du moins sur la ligne principale, et qu’il continue méme
a s’accroitre.

Sur I'embranchement Etoile-Trocadéro, ouvert 4 I'exploitation
le 2 octobre, le tableau ci-aprés montre qu’au contraire le tralic
a notablement baissé aprés la fermeture de 'Exposition, ce qui
est tout naturel, étant donné le quartier peu animé auquel aboutit
cet embranchement, qui desservait direclement une des prinei-

pales entrées de I'Ex]_msitinn :

Embranchement Etoile- Trocadéro.

| NOMBRE NOMBHE
|-‘ ners DE \'UTEHCI'ILH HRECETTES e Irai=|::lilﬂﬂli'1r'q"'-‘ IE
|
Il francs
! Mois d oclobre (900, . . 2745 AK4 A4 339,53 FEA2e,6 |
I — e novembre . .. 2E0 650 A% 424G, =0 114604 i
I de décembre . . . 0 L 210 625 32 834,45 12700,8 i
Mois de janvier (ung . T U0 B 20730 (R RIEF
: - février a0 GRS J TAG. T 11 483,2

— mars 220 968 33 REL1G F2A50.4

— awvril — 215053 3290730 120102
| —  mal 107 420 RN H LT B 13 984 8

Toravx., . . 4 7R6 705 274 642,70 O R0, A

I embranchement de la

Place de I'Etoile a la Porle Dauphine

liveé i I'exploitation le 13 décembre a donné lieu au trafic suivant:

Embranchement Etoie-Porte Dauplane.

Pour 'ensemble du réseau, le

le tableau ci-apres :

— = ==
NOX o ) NOMBERE
Muots DE \1.?\ -.'i_?(j::i:l{s RECETTES | e traing Kilomelriques
francs
L 13 an 31 décembre 1900 . . . SRR HETH. 60 THT0,40
Janvier 41901 . 0 527 16451 ,15 13 444,20
Février — . . . . . . . . . . 108 977 17 825,60 12 463,20
Mars —_— e e e 120 108 10 TR, 55 12848 »
Avril — .. 11 A6 21 743,60 15 113,80
Mai - . .. e e e e 40 022 Fh AR, 10 15 565, 44
Toravx . . . . . . . Hiin 282 108 234, 60 TT 0T84 ‘
__ o - L . S I
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BRE S NOMBRE
LIGNES NOM RECETTES T
DE YOYAGEURS de traing Kilomélriques
lrancs

Vincennes-Porte Maillot, . | | . BT 040 513 5788 127,65 1 805 328,50

Elolie-Trocadéro . . . . . . . . 1 THG TG 274 642,70 06 860,40

Etile-Porle Dauphine. . . . . . GG 982 105 234,60 TT 071,84
| Toravz. . . . ., ., A0050985 500 | BALT O0E, 05 ‘ 1 U760, TS _‘
|
— i

Le nombre total des voyagenrs transportés par le Mcétropolitain,
du 19 juillet i900 au 31 mai 1901, se décompose ainsi :

R — ————
CATEGORIES DE VOYAGEURS mﬁ:?ﬁ'iﬁ RECETTES
franes
Alleretretour. . . . . . . . ... 9040 014 Gk 011,50
Premiere classe ., . . . . . . AR2 915 205 075,75
Deuxieme classe . . . . . 26517770 3077 665,50
Billets collectits ., . ., . . .. . . FRT 245,05
| Perceplions supplémentaires sur vovaseors montés
en premicre avee des hillets de deuxiome | L . » 52124,25
—— '
Tortavs. . .. L. L, WO 386 500 G141 004,035

Rappelons ici que le prix des billets est de 0 fr. 23 pour la
premicre classe, 0 fr. 15 pour la deuxieme classe, 0 fr. 20
pour les billets d'aller et retour (valables seulement en deuxieme
classe el avant 9 heures du matin, au départ), et 0 fr. 05 pour
les billets collectifs, délivees aux enfants des écoles communales
de la Ville de Paris voyageant sous la conduite d’un mailre,

Laredevance i payer par la Compagnie du Métropolitainila Ville
de Paris est de O fr. 10 par billet de premiére classe, et de 0 fr. 05
par billet de deuxi¢me classe et par billot d’aller et retour.

Le dernier tableau montre que le nombre de voyageurs qui
montent en premicre classe avee des billets de deuxieme est ASSPZ
considérable, Cela tient & deux causes différentes.

Dans leur précipitation pour monter dans Je train, beaucoup
de ces voyageurs négligent de s'assurer de la classo i laquelle
appartient la voiture qu'ils choisissent. Cependant la voiture de
premicre classe est toujours la derniere du train, mais beaucoup
de voyageurs l'ignorent.
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1

enlrée de

la .Eﬂ......: d'arrivée de la Porte Maillot

(12 octobre 1900),
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[Vautre part, certains voyageurs, en présence de I'encombre-
ment des voitures de deuxiéme classe, préferent monter en pre-
micre, quille & payer le supplément correspondant.

lest facile de voir, d'aprés les chiffres du premier des tableaux
ci-dessus, que le trafic qui a en lieu sur la ligne principale
Porte de Vincennes-Porle Maillot, pendant les cing premiers

Fi6. 74. — Yue de I'entrée de 1a station de I'Etoile (13 février 1901},

mois de I'année 1901, correspond & un mouvement d'environ
4800000 voyageurs par kilométre et par an.

Ce tralic, réalisé dans une période qui peuat étre considérée
comme faisanl encore partie de Ja période de mise en train el
pendant laquelle le matériel a été insuffisant. dépasse, cependant,
celui qui a été réalisé jusqu'ici sur toutes les vojes lerrées exis-
lantes. En effet le trafic kilométrique annuel du Métropolitain de
Londres ne dépasse pas sensiblement 3 millions de voyageurs,
celui du Métropolitain de Berlin 2 800 000 voyageurs, et celui du
Manhattam Railway de New-York 3 150 000 voyageurs, Celui de
la ligne Paris-Auteuil a été, en 1808, de 3100 000 voyageurs.

Sur le Central London, qui a éé mis en service le 30 juil-
let 1900 et qui a beaucoup d'analogies avee la ligne Vineennes-
Porte Maillot, puisqu'il a 40 5 de longueur, qu’il est également 4
traction électrique, el suit, en souterrain, la grande artére com-
merciale de Londres, le trafic a été, Jusqu'au 31 décembre 1900,
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de 14500 000 voyageurs, tandis que pendant la période da
19 juillet au 31 décembre 1900 le trafic de la ligne Vincennes-
Porte Maillot (10%6) a été de 16 857 374 voyageurs,

[Vaprés le rapport du Conseil d’administration du Métropolitain
i ' Assemblée générale des actionnaires du 11 mai 1901, les dépenses
d'exploitation pour I'ensemble du réseau se sont élevées, depuis
la mise en service jusqu'au 39 avril 1901, & 2188670 fr. 33 el,
comme les recelles correspondantes avaient été de 5382735 Ir. 30,

b -

F | 't‘ T - AT
i g S *_-"?'_'?"_i':.,.__'_.:-. e
- i o :

Fic. 5. — Yue de 'entrée de la station de la Bastille (13 février 1901).

il en résulte que les produits de Pexploifation ont été de
3104 064 fr. 97 se réparlissant de la maniére suivanle :

Partde la Villede Paris . . . . . .« .« o o Fr. 1806467 30
Part de In Cornpagnbe; o i vais s s dland 1387597 67
O v S Fr. 3194064 07

Les chiffres ci-dessus montrent que la part de la Ville dans les
produits bruts de 'exploitation est d’environ 120 °/, de celle la
Compagnie,

Ils montrent aussi que le coefficient d’exploitation est d’environ
42 2/, : en fail ce coeflicient a varié de 40 a 44 °/,.

Enfin ils permellent de voir que la recetle moyenne par voya-
geur transporté est d'environ 0 fr. 152 018 et la recetle moyenne
par train kilométrique de 3 fr. 1027.
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MATERIEL EN SERVICE BT PROJETE

Nous avons déerit plus haut le matériel roulant du Métropoli-
tain avec assez de détails, mais nous rappellerons iciles éléments
dont il se compose actuellement ¢f nous indiquerons comment la
Compagnie se propose de le compléter,

Au 30 avril 1901 le matériel de Ja Compagnie comprenait
161 voitures dont 46 automotrices et 115 de remorque.

D'aprés 'horaire actuel les départs ont lieu toutes les 3 minufes
sur la ligne principale et loutes los 6 minutes sur les embranche-
ments entre 5 h. 30 du matin et 8 h. 30 dg soir. Il n’ont lieu que
toutes les 6 minules sur Ia ligne principale et toutes les 12 mi-
nutes sur les embranchements enfre 8 h. 30 et minuit 30,

Cela représente environ 330 {rains de 200 places chaque jour
et dans chaque sens sur la ligne principale, alors (que le cahier
des charges prévoit un minimum de 135 trains de 100 places.

Le nombre de trains simultanément mis en service, jusqu’a
8 h. 30 du soir, s'¢leve a 34, dont 2 sur chacun des embran-
chements et 30 sur Ia ligne principale. Sur celte derniére ils
sont généralement composés de 4 voitures, dont une seule
automaotrice, el peuvent transporter normalement 200 voyageurs.
Lorsque ces trains se suivent a des ntervalles de 3 minutes.
il en passe 20 par heure. ce qui donne une capacité de frans-
port de 4 000 voyageurs i 'heure dans chaque sens.

Celle capacité, suffisante pendant une grande partie de la jour-
née, est deji trop faible aux heures d’aflluence des voyageurs
et tres suflisante les dimanches of jours de fétes ou le public,
aprés s’étee concentré en certains points, par exemple au bois de
Boulogne, demande a étre ramené dans Paris. Tout le monde
voulant rentrer & peu prés 4 la meme heure, la station de la Porte-
Maillot est assiégée par un nombre de voyageurs beaucoup plus
grand que celui que les trains peuvent emporter. Ces voyageurs
sont done obligés d'attendre plus ou moins longtemps leur tour
de monter dans le train et cette attente est d’autant plus penible
el fastidieuse qu’elle doit se faire. en parlie, & I'extérieur, les cou-
loirs d"acces de la gare ne pouvant conteniy qu’un assez petit nom-
bre de personnes.

La nécessité d'accroitre la ea pacité de transporl du Métropo-
litain, au moins & certaines heures, est donc bien reconnue el la
Compagnie se préoceu pe d’y faire face le plus tot possible.
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Deux moyens se présentent pour réaliser cetle angmentation
du nombre de places offertes : réduire de 3 & 2 minutes linter-
valle entre les trains, ou bien augmenter leur capacité.

Le premier moyen ne donnerait qu'un accroissement de 509/
du nombre de places disponibles el rendrait plus difficile le ser-
vice de I'exploilation qui, méme avee le service 4 3 minules, esl
assez délical. Aussi la Compagnie s'est-elle prononcée en faveur
de I'aceroissement de la capacité des trains, qui permel de doubler
le nombre de places offerles, en portant de 4 4 8 le nombre des
voitures de chaque train. Ce nombre de 8 voitures est dailleurs

Fii. 6. — Entourage de lescalier d'uccis de la station du Palsis-Royal ;
vue prise le 16 juillet 1900.

le plus grand que puissenl comporler les trains, car, i 9 métres
par voilure, il correspond & une longueur de 72 mélres; or la
longueur des quais des stations n'est que de 75 mélres,
Lorsque le matériel qui a él¢ commandé & cet effel sera en ser-
vice, on pourra faire des Lrains de 8 voilures, dont les deux f]e
téte aulomotrices. Les voitures aulomotrices actuelles, munies
chacune de deux moteurs de 100 chevaux, sont incapables, 4
cause du profil qui comporle des rampes de & /o de remor-
quer plus de 3 voitures, de sorle que, pour mr_lsl'.iluer un train
de 8 voitures, il faudra employer deux automolrices semblables,
ou bien une automotrice de puissance double, soit de 400 chevaux.
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La Compagnie estime que celte derniére solution n’est pas réali-
sable et elle préfere employer deux automotrices de 200 chevaux
chacune. Toutefois un seul mécanicien sera chargé de la conduite
du train et les moteurs de la seconde automotrice seront couplés
avec ceux de la premiére, de la méme maniére que si les quatre
moleurs se trouvaient sur la méme voiture.

Celle disposition entrainera sans doute quelques  difficultés
dans Pexploitation et ne présentera peut-étre pas, au point de
vue de la meilleure composition des (rains i réaliser, suivant les
heares de la journdée, toule I'élasticite désirable. On peut se
demander s'il 0’y aurait pas avanlage i rendre toutes les voitures
automotrices, de facon a pouvoir loujours composer les trains
d’un nombre de voitlures proporlionné a I'aflluence plus ou moins
grande des voyageurs. Ce systéme aurait de plus I'avantage de
permetire de réduire encore la durée des freinages et des démar-
rages, mais nous avons vu que, du moins {ant (qu’on sera obligé
d'admeltre des voyageurs debout dans les voitures, il n'y avait
plus guére & gagner de ce edté,

PERSONNEL.

La durée dua service effectif ost de 19 heures 1/, par Jour, de
A heares '/, du matin 4 1 heure dg malin (le dernier départ des
terminus a lieu 4 minuil '/,), mais; en tenant comple du temps
perdu & la cessation el 4 la reprise du travail, Ja durde totale du
serviee est d'environ 20 heures. 11 faut done deux équipes, (ra-
vaillant chacune 10 heures par jour, pour tous les emplois.

A la fin de chaque journée, les trains sonl garés soil dans les
stations terminus, soil en partie sur les voies encore non utilisées
de la station double de la Gare de Lyon.,

Chaque train comporte : un mécanicien ou waltmann : un
garde-chef qui se tient dans la premiére voiture et qui peut, au
besoin, remplacer le mdéeanicien ; un garde de queue dans Ia der—
nicre voiture el, dans les heures les plus chargées de la journée,
un troisitme garde assurant le service des deyy voitures intermé-
diaires. Un surveillant, qui stjourne sur le quai, assure le service
de la quatriéme voiture.

Le personnel de chaque station se compose, en principe, d’un
chel surveillant, de deux surveillants de quai (un par chaque
quai), d'un homme d’cquipe. d'une femme distributrice de billels
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et d'un surveillant chargé de contrdler el de poingonner les
billets. Ce dernier est toujours le mari de la distribufrice.

Dans les gares les plus importantes, notamment dans celles du
Palais-Royal et de la Place de I'Etoile, ce personnel moyen est
sensiblement augmenté, surlout aux heuves oi laflluence des
voyagurs est la plus considérable. Au contraire, dans les slations
peu importantes (Rue Obligado, Avenue Kléber, ele.)il ya un ou
deux surveillants en moins.

En plus de celui affecté & ces deux services, il exisle nalu-
rellement un certain personnel chargé de l'entretien et de la

Fic. TT. — Vue de Uentrée de la station de I'Hotel-de-Yille (13 février 1901).

surveillance de la voie, ainsi que des peliles réparalions. Enfin. la
Compagnie a élabli, ainsi que nous Tavens dit plus haut
(page 87), un dépot de maltériel et un atelier de réparalions
imporlant, entre la rue des Maraichers et le chemin de fer de
Ceinture, pres du terminus de la Porle de Vincennes.

Fn exéculion de la convention passée entre la Ville de Paris el
la Compagnie concessionnaire, le personnel du Métropolitain jouit
de priviloges exceptionnels qui conslituent une charge réelle pour
I'exploitation, ainsi qu'on peut s'en rendre comple par les arli-
cles 16 et 17 de celte conventlion, que nous reproduisons Ci-apreés ;
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Ant, 16. — L'exploitation devea étre organizée de facon 4 satisfire aux
conditions suivantes :

1° Les salaires ou appointements des ouvriers ou employés devront élre
payes @ la quinzaine et ne pourront pas dtre inférieurs & 150 francs par mois.
Les hommes employés temporairement recevront un salaire qui ne pourra dlre
inférieur i 5 francs par jour;

2* La durée de la journée de travail ne pourra excéder dix heures;

Fig. 78. — Yue de 'entrée de la station de la Gare de Lyon (13 février 1901).

Un jour de repos par semaine on deux demi-journées seront ascordés au
personnel ; :

¢ Sera accordé, sans refenue de salaire, un congd annuel de dix jours;

4* Le salaire intégral sera assuré pendant les périodes d'instruction mili-
taire;

5 Les jours de maladie, diment conslatés par un médecin désigné par la
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caisse instituée en vertu de 'article 17 ci-aprés, seront aussi payés dans leur
intégralité pendant au moins une annés;

6* En cas d'asccident survenu pendanl le travail et enlrainant ane incapacité
momentanée, Vouvrier recevea son salaire entier jusqu'i compléte guérison,
sans préjudice de 'indemnité qui lai serait due en cas d'infirmité définitive-
ment tolale ou partielle;

7* Les travailleurs occupés 4 l'entreprise seront assurés contre les accidents

Fig, 79. — Vue de 'entrée de la station des Tuaileries (13 février 1901).

aux frais exclusifs du coneessionnaire, qui ne pourra faire, de ce chef, aucune
relenue sur les salaires. De plus, quelle que soit I'imputation de la respon-
sabilite d'un accident, le concessionnaire sera toujours directement respon-
sable vis-i-vis de la victime du palement de l'indemnité

Un médecin désigné par la caisse spéciale instituée en vertu de l'article 17
sera appeld i conslater chaque accident et devra en apprécier la nature et les
COnSGHUANCDS ;|

!}
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8 L'Administration aura toujours le droit d'imposer les mesures de sécu-
rité et d'hygiéne reconnues nécessaires;

O Une commission sera déliveée, sous forme de contrat de lonage, & tout
employé ou ouvrier majeur des deux sexes ayant 24 mois de services.

Le concessionnaire est tenu a la stricte observation des conditions de travail
ci-dessus énumérées, sous peine de déchcéance.

Art, 17. — Le concessionnaire s'oblige :

a) A fournir & tout le personnel ouvrier des liveets & la Caisse nationale des
retraites, les versements étant conslitués i capital aliené au moyen de 22/,
retenus sur les salaires des ouvreiers, 6/, versésd leur nom par le concession-
naire dans les conditions définies ci-apres,

Toutefois, lorsque le nombre des voyageurs depassera 220 millions, la retenue
sur le salaire des ouvriers sera réduite & 1 ¢/, et le versement 4 faire en leur
nom par le concessionnaire sera porté 4 7 /..

b) A constituer un service médical et pharmaceutique gratuit.

¢) A assurer les ouvriers et employés contre les aceidents.

Pour assurer U'exécution tant des paragraphes b) et ¢/ du présent arlicle que
des paragraphes 5, 6 ¢t 7 de I'article 16 ci-dessus, le concessionnaire orga-
nisera une caisse spéciale qui sera gérée par les employés et ouvriers eux-
mémes,

Le concessionnaire devra imputer aux frais généraux la somme suflisante
pour opérer les versemen!s stipulés aux paragraphes al, b), ¢/,

Malgré les avantages ci-dessus ¢numérés, el dont il serait diffi-
cile de trouver I'équivalent dans une autre entreprise industrielle,
le personnel du Métropolitain s'est cependant mis récemment en
gréve, occasionnant ainsi une interruption compléte du service
pendant trois jours (du 29 au 31 janvier 1901). En dehors de cer-
laines modifications au réglement ¢tabli par la Compagnie, il
demandait que les agents fussent commissionnés au bout de six
mois c'est-d-dire sans attendre le délai de vingl-quatre mois
accordé par la convention. Il demandait en outre une gratification
de 10 9/, des salaires, 4 I'occasion du surmenage aucuel il pré-
tendail avoir été soumis pendant la durée de PExposition.

Apres des pourparlers assez laborieux, une entente est inter-
venue ; la Compaguie a promis de commissionner certains agents
au bout d’un an de service, sans que de cetle promesse résulte un
droit pour ces derniers: I"Assemblée générale des actionnaires,
qui a eu licu le 11 mai, a accordé la gratification ci-dessus.
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IMSTRIBUTION DES BILLETS.

I acces dans les stations se fait, comme il adéja été dit, par
un escalier partant de la voie publique et dont l'origine est
recouverte par un petit ¢dicule ou simplement entourée d'une
grille (fig. 73 & 81). Cet escalier aboulit d’abord dans une salle
soulerraine ot se fait la distribution des billets (fig. 80), et de
la, les voyageurs descendent sur les quais soit directement, soil
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aprés avoir traversé la voie sur une passerelle qui les conduit
au sommel de l'escalier donnant acees sur le quai oppose.

Rappelons ici qu'a c¢61¢ du guichet de distribution des billels se
trouve un marchand de journaux qui est tenu de faire gratuite-
ment le change de monnaie.

Les billets déliveés dans une gare quelconque du Métropolitain
permettent de deséendre a n'importe quelle station du réseau. 1
suit de la que les billets ne portent que le nom de la gare d’émis-
sion, sans aucune indication de nom de gare destinataire. Cetle
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particularilé entraine une grande simplification dans la fabrication
des billels et permet d’employer & celte fabrication un appareil
relativement simple donl nous dirons quelques mots,

Rappelons d’abord qu'il n’existe que trois calégories de billels:

Fig. 81. — Yue de l'entrée de la station de la Concorde (13 février 1901).

ceux de premiére classe qui sonl roses, ceux de deuxiéme classe
qui sont blanes et ceux d'aller et retour qui sont verts. Contrai-
rement & ce qui a lieu ordinairement, le billet d'aller et retour est
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ici un billet unique que le voyageur conserve jusqu’a son retour ;
ce billet est. comme les billets simples, poingonné une premiére
fois & I'aller, par le surveillant du eontrole place a proximité du
guichet de distribution, et il Test de plus une seconde fois au
retour. A Parrivee, tous les billets sont jetés, par les voyageurs
eux-mémes. dans un coffre place dans le couloir de sortie, devant
Pendroit ot se tient le controleur des billets.

Tous les tickets sont du format 56 31 millimetres et portent
les inscriptions indiquées sur les fac-similés ci-joints (fig. 82).
Les chiffres inserits sur la deuxiéme ligne indiquent trois nom-
bres distinets correspondant: le premier au jour (39°.45" ou 25
de I'année); le deuxieme au millésime (deux derniers chiffres de

METROPOLITAIN METROPOLITAIN METROPOLITAIN|
039 01 14| | | (045 01 16|| | 1025 O1 O7
PREMIERE DEUXIEME DEUXIEME CLASSE
CLASSE CLASSE || | |ALLER=RETOUR
PRIX 0.25 PRIX 0.15 PRIX 0.20
PALAIS-ROYAL HOTELoe VILLE ETOILE
09854 || 36422 | 99246

Fig. 82, — Fac-similés des trois types de billets usités sur le Métropolitain.

Pannde), et le troisitme a I'heure & laguelle a ote distribué le
billet (la 14° et Ja 16° heure pour les deux premiers, c'est-d-dire
9 ot 4 heures de Vapres-midi, et la 7° heure pour le billet d'aller et
retour). Le nombre qui constitue la dernicre licne du billet est
un numéro dordre de la série de 100000 correspondante dans
le guichet ot ce billet a &té distribué. Ce sont ces divers chiffres
inscrits sur chaque billet qui constituent les éléments du con-
trole.

[tant donné le trafic extrémement intense auquel donne lieu le
Métropolitain, frafic qui, comme nous Pavons vu, alleint environ
110 000 voyageurs par jour, il y avait grand intérét & adopler un
systeme de distribution de billets rapide et fournissant aussi
simplement que possible le moyen de faire la comptabilité et
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la statistique des recettes journalieres, tout en présentant une
séeurité absolue de controle. Il était également important de sup-
primer approvisionnement des stations en billets imprimés &
Favance el d'éviter ainsi toule une complabilité et les chances
d’erreurs ou de vols que peut présenter cet approvisionnement,
La Compagnie a résolu ces divers problémes par emploi d’un
appareil trés ingénieux qui lui a donné complete satisfaction, ct
qui remplit la triple mission d'imprimer, d’enregisirer et de con-
troler les billets. Nous nous bornerons i indiquer le principe de
cet appareil, sans entrer dans la description de son mécanisme.

Appareil imprimeur-envegistreur-contréleur. — Cel appareil
(lig. 83) permet & la femme charece de la distribution des billets
de fabriquer ces billets, instantanément, au fur el A mesure des
besoins el avec toules les indications dont ils doivent étre munis
el que nous avons rappelées ci-dessus,

II'se compose essentiellement de quatre petiles machines & im-
primer, juxtaposdes sur un méme biti eu fonte, et mises en mou-
vement, par Uintermédiaire de courroies, au moyen d'un petil
moteur ¢lectrique place dans la partie inférieure du bati. Chacune
de ces machines est munie d’une manette, actionnée par la dis-
tributrice, et dont Ia manauvre a pour effet de relier la machine
correspondante i un systéme d’embrayage disposé de facon i la
mettre en mouvement lorsque cela est nécessaire et indépendam-
ment des trois autres.

En fonctionnement normal il 0’y a jamais (ue trois machines
d'utilisées ; la quatrieme est une machine de secours que l'on
peutemployer, en cas d’avaries & I'une des autres, pour fabriquer
n'imporle laquelle des trois calégories de tickets.

Ces machines impriment sur des bandes de carlon, ayant
pour largeur la longueur des tickets, toutes les indicalions que
nous avons vues plus haut et elles découpent ces tickels i la
largeur voulue. Chacune peut fabriquer 80 tickels par minule
et, comme elles peuvent fonctionner simultanément, c'est done
320 ou, tout au moins, 240 tickets par minute que l'appareil est
capable de fournir,

Cetle production pourrait, d’ailleurs, ¢tre augmentée simple-
ment en accélérant la vilesse du moteur, mais elle est déja plus
que suffisante pour les besoins de la pratique. 1| n'y aurail lieu
de 'augmenter que si I'on voulait desservir plusicurs guichets de
distribution avee le méme appareil.
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En méme temps qu'il fabrique les billets, cet appareil enregistre
et totalise, sur des compleurs spéciaux, le nombre qu'il en délivre
dans chaque classe. Il en résulte que la comptabilité des receltes
est d’une extréme simplicité. Il suffit, en effet, que la distributrice
reléve, aux momenls oi elle prend et on elle cesse son service,
les nombres indiqués par les tolalisateurs sur les petits cadrans
que l'on voit sur la figure 83, et une simple soustraction, pour
chaque catégorie, lui indique exactement le nombre de billets
qu'elle a distribués pour chaque classe.

FiG, 83. — Appareil imprimeur-distributeur de billets.
Pour diminuer I'encombrement qui se produit aux guichets et
éviter au voyageur l'ennui d'avoir i prendre un licket 4 chaque

voyage, la Compagnie a mis depuis quelque temps en venle des
carnets de 10 tickets, dont le’ prix est de 1 fr. 50 pour la 2° classe

et de 2 fr. 50 pour la 1™ classe.
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LIGNE ACTUELLEMENT EN CONSTRUCTION

La ligne, ou plutdt la fraction de ligne du Métropolitain dont
les travaux, adjugds a la date du 27 octobre 1900, sont actuelle-
ment en cours d’exéeution, est comprise entre la place de 1'Etoile
et celle de la Nation (fig. 84 du texte et pl. 1). Cest la branche
Nord de la ligne désignée sous le nom de ligne B, ligne n* 2 ou
circulaire par les anciens houlevards extéricurs.

Track.

Ainsi que nous Pavons expliqud plus haut, en décrivant
I'ensemble des lignes métropolilaines projetées, celle ligne a son
origine & la porle Dauphine et elle est déji exéeutée entre ce point
et 'avenue de Wagram, c’est-a-dire sur une longueur de 1715 me-
tres. Dans ce parcours elle suit les avenues Bugeaud et Victor-
Hugo, traverse la place de I'Etoile, en passant par-dessous les
voies de la ligne A (Vincennes-Porte Maillot) et arrive dans la
station de I'Avenue de Wagram (fig. 85 et pl. I et V1. Cette station
communique par des escaliers avee la double station de la Place
de I'’Etoile et peut ainsi échanger ses voyageurs avec ceux de la ligne
A ou de la ligne B Sud (Eloile-Trocadéro et prolongement).

En quiltant la station de I'Avenue de Wagram, 1a nouvelle ligne
continue & longer cctle avenue en se lenant, toajours en souter-
rain, sous le milieu de la chaussée. Elle traverse ensuite place
des Ternes et suit le boulevard de Courcelles jusqu’a Favenue de
Villiers, un peu avant laquelle se trouve une stalion double,
dans laquelle prend naissance la ligne (. (F]l{}i]e-M(:uilmt)nlamj,
qui se détache de la ligne B a la rencontre du boulevard Males-
herbes (fig. 84 el 85 el pl.1,. Cest & celle station (que les voyageurs
de I'une de ces lignes pourront passer sur I'autre.

Apres avoir traversé Pavenue de Villiers, la ligne B passe sous
la contre-allée centrale des boulevards extérieurs et suit celle
conlre-allée appartenant successivement aux boulevards des Bali-
gnolles, de Clichy, de Rochechouart, de la Chapelle, de la Vil-
lette, de Belleville, de Ménilmontant et de Charonne. Elle (quitte
ce dernier boulevard pour prendre I'avenue de Taillebou rg et elle
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Fic. 84,

— Plan général de la ligne actuellement en consiruction

{branche Nord de la circulaire par les anciens boulevards extérienrs).
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se fermine & la place de la Nation ou elle se développe en une
boucle fermée (fig. 83 et 87) de facon & former une station en
raquette, analogue & celles de la Porte de Vincennes, de la Porte
Maillot et de la Porte Dauphine,

Un raccordement de service reliera la nouvelle ligne 4 I'ancienne.

Au sommet de la boucle, la ligne B prend contact avecla ligne A
et sa station est accolée & celle de cette dernicre ligne de facon i
permettre facilement I'échange des voyageurs entre les deux lignes.

Le schéma représenté figure 85 permet, d'ailleurs, de se rendre
comple de la maniere dont se fera I'exploitation de la ligne B,
ou plutot de sa branche Nord car la ligne par les anciens boule-
vards extérieurs comprend, en réalité, deux lignes bien distinctes:
la branche Nord et la branche Sud.

La branche Nord, actuellement en construction, sera exploitée
par des trains parlant de la Porte Dauphine et y revenant apres
avoir tourné dans la boucle que forme cetle ligne a la place de la
Nation.

La branche Sud sera pircourue par des trains qui partiront
de la boucle formdée a la place de I'Etoile par cette ligne, el y
reviendront, aprés avoir tourné dans une boucle située a la
place de la Nation, ainsi que cela a él¢ décidé par délibération
du Conseil municipal en date du 13 juin 1901 (1),

Les rayons minima des courbes adoptées sur la ligne en cons-
truction sont les mémes que ceux employés dans les lignes
actuellement en exploitation. La boucle et le raccordement sont
¢lablis suivant des courbes de 50 et de 60 meétres de rayon, mais
il w’en résullera pas d’inconvénient par suite de la faible vitesse
qui sera admise dans ces passages.

ProrFin BN LoNng,

Tandis que la fraction du Mélropolitain déja construite, sauf
au passage du canal Saint-Martin, est entiérement en souterrain,
la ligne actuellement en construction comporte une partie en via-
duc d’environ 2 kilom. de longueur, soit un peu moins de /s de
sa longueur tolale qui est de 10539 métres. Celte partie en viadue
va du kilom. 4,100 au kilom. 6,100 en chiffres ronds, ¢'est-i-dire
du boulevard de Rochechouart, un peu avant la rencontre du bou-

(1) D'aprés cetle délibération (voir pages 173 4 178, le tracé de la cireulaire Sud est le
suivant: place de I'Etoile, avenue Kléber, Trocadéro, boulevards de Grenelle, Garibaldi,
de Vaugirard, Edgar-Quinel, Raspail, Saint-Jacques, d'ltalie, de la Gare, pontde Bercy,
boulevards de Berey, de Reuilly ¢t de Picpus.
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levard Barbés, au boulevard de la Villette, un peu avant sa ren-
contre avec les rues de Meaux et Louis-Blanc.

Le prix par métre courant de ce viaduc esl, comme nous le
verrons plus loin, a peu prés le doubie du souterrain ordinaire;
cependant, ainsi qu’on peut en juger sur le profil en long (fig. 86 du
lexte et fig. 1, pl. VI), son adoption parait justifice parla nécessilé
de passer par-dessus les voies des chemins de fer du Nord et de
I'Est. La traversée de ces voies en souterrain aurait, en cffet, con-
duit a placer le Meétropolitain & une grande profo .deur an-dessous
du sol, ce qui aurait rendu I'acees des stations pénibleet ennuyeux,
La déclivité que présente le sol des houlevards estérieurs dans
Fespace considéré est, d'ailleurs, particulicrement favorable, car
elle permet de réduire notablement la longueur du passage du sou-
terrain au viaduc et vice versa. Grice a celle circonstance ef i
Fadoption de Ja rampe maximum (0" 04) au boulevard Barbis
(fig. 86) et de la pente maximum (0™ 04) au boulevard de Ja Villette,
la longueur de contre-allée sur laquelle Ja eirculation transversale
sera rendue impossible par ces passages du soulerrain au viadue
n'atteindra que 118 métres, au boulevard Barbes, et 170 métres
au boulevard de la Villelte. Ces passages ne se trouvant pas dans
le voisinage d'une voie importante perpendiculaire i I'un des bou-
levards considéres, il n'en résullera sans doute pas une géne sen-
sible pour la circulation. .

Ce viadue n’aura pas pour unique cffet de soustraire les voya-
geurs & Pascension pénible qu'ils devraient faire pour sortir d'un
soulerrain profond ; il aura aussi avantage de leur procurer
la_circulation au grand air, ce qui sera certainement (ros appré-
cié. L'élablissement de ce viadue sur les contre-allées des bou-
levards extérieurs ne parait d’ailleurs pas devoir présenter des
inconvénients sérieux, ¢tant donnée la grande largeur des voies sur
le parcours correspondant.

La hauteur du viadue au-dessus du sol sera naturellement la
plus faible possible; mais, pour ne pas géner la cireulation, on a
admis que la hauteur libre minimum serait de 5 20, soit (0™ 50
de plus que la hauteur maximnm des voitures i impériales circu-
lant actuellement dans Paris.

D’autre part, il était utile que, malgré sa faible hauteur, le via-
duc présentit le maximum de dégagement, et I'on a élé ainsi
conduit a choisir des poutres a semelles inférieures reclilignes. En
définitive, on a adopté des poulres en N, A semelles supérieures
paraboliques el a semelles inférieures horizontales (fig. 1, pl. VI,
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Par suite des difficultés que présenteront les fondations, toutes
les travées seront indépendantes.

Lalongueur de ces travées sera en moyenne d’environ 22 métres,
ouverlure (ui a ¢té reconnue comme élant la plus satisfaisante eu
cgard a la hauteur du viadue. Toutefois, cefte ouverlure des
travées est assez variable, car il a fallu s'attacher i respecter les
voies de communication perpendiculaires 4 la direction du tracé et
il en est résulté la nécessité d’adopler des travées de différentes
longueurs. Sur 60 travdes, il yen aura 27 de 22m o0, T de 1948
¢l 8 de 2706, La traverste du boulevard Barbis nécessitera
unc travee de 35 89 d’'ouverture, celle de Ja rue &’ Aubervilliers
une travee de 2347, enfin celles des chemins de fer du Nord
el de UEst des travies de 75" 25 d’ouverture.

SOUTERKAIN EN VOIE COURANTE.

Le profil adopté pour le souterrain en voie couranle estle meéme
que celui exéeuté pour la ligne actuellement ouverte a exploitation
et dont nous avons donné plus haut la description. On en a vu
la description pages 36 et 37 et les figures 3 et & ont permis de
comparer ce soulerrain & un tunnel & double voie d'un chemin de
fer ordinaire et d’apprécier la diflérence des sections dans les
deux cas considérés.

TRANCHFES COUVERTES.

Pour passer du souterrain au viadue et réciproquement, il est
néeessaire de faire usage, sur une certaine longueur, de tranchées
qui seront couvertes sur toute la partie oi la hauteur disponible
entre le niveau du rail et du ol le permeltra. La longueur totale
de la tranchée du boulevard de Rochechouart sera de 122 mélres;
ellesera couverlte sur 55 métres de longueur et ouverte sur 67 me-
tres. La longueur de la tranchée du boulevard de la Villette sera
de 168 metres; elle sera couverte sur 72 meétres de longueur et
ouverte sur 96 motres,

Dans tous les cas, la tranchée aura 6™ 70 de largeur dans ceuvre ;
les piédroits auront naturellement une ¢paisseur variable sui-
vant leur hauleur,

Les piédroits et le tablier métallique formant couverture seront
légérement différents, suivant que la tranchée se lrouvera sous
une contre-allée ou sous une chaussée (fig, 88 et 3). Dans ce
dernier cas, la hauteur libre minimum entre le dessous des poutres
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{Par suile des nouvelles dispositions adoplées (voir pages 173 &
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et le rail ne sera que de 3" 553, landis que celte méme hauteur
sera porlée & 3" 805 dans le premier cas.

Le tablier métallique des {ranchées sous contre-allée sera sup-
porté par des poutres maitresses, normales a la voie, espacées de
3 métres et conslitudes par une dme de 700 >< 10, & cornitres
de 100 > 100 >< 10 et deux ou plusieurs semelles de 230 <10,
tandis que sous les chaussées les poutres ne seront espacées que
de 3 mélres el seront constituées par une dme de 700 < 12,

T N

otes \
\
=

T e T i T A T

¥
s e S TIPS B Hat | ISR RIS Sl
£

Tranchdée sous chausstp, Tranchée sous conlre-allée,

Fic. £8 et 89, — Demi-coupes transversales d'une tranchée couverle,

4 corniéres de 120><120>< 12 et deux ou plusieurs semelles de
300 <9,

Dans les deux cas, ces poutres auront une porlée de 7™ 20 el
reposeront sur leurs appuis par Vintermédiaire de sabots en fonle
avec plaques de plomb interposées, Ces appuis seront constitués
par des sommiers en pierre de Souppes de 0™ 30 sur 0™ 60 de lar-
geur et 1™ 20 de longueur,

Les poutres maitresses seront réunies par des longerons espace's
de 1™ 18 et constitués par une dme de 500 > 10, & cornitres de

80 >< 80 >< 9 et par deux ou plusieurs semelles de 200 >< 8. Ces
longerons seront eux-mémes réunis entre eux par des voiteleltes
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en briques de Bourgogne de 0™ 22 d’¢paisseur et 0m 25 de fleche,
hourdées au mortier de ciment de Portland ou de laitier.

Au-dessus de ces voltes on exécutera un remplissage en béton
de ciment de Portland ou de laitier, (ui sera ensuite recouvert
d’une chape en mortier de ciment de Portland de 0™ 02 d’épaisseur,

Les picdroits auront leur parement intérieur vertical, une
¢épaisseur de 1™ 50 jusqu’a 2= 50 ou 3 métres au-dessus du rail et
des épaisseurs décroissantes jusqu’a leur partie supérieure.

Le radier aura une épaisseur minimum de 0m50; il reposera sur
une surface plane de 9270 de largeur et sa surface supérieure
présentera une concavité de 2057 de rayon.

Des niches semblables a celles qui existent dans les piédroits
des souterrains, tous les 25 metres, seront ¢galement ménagées
dans les piédroits des tranchées,

Enfin, de méme que dans les parties en souterrain, les macon-
neries seront intérieurement revétues d'un enduit de ciment de
Portland de 0™ (02 d’épaisseur.

VIADUGC EN VOIE COURANTE.

Nous avons déja dit que la partie en viaduc sera composée
d’une série de travées métalliques dont Pouverture variable sera,
en moyenne, — exceplion faite de cerlains passages spéciaux, —
d’environ 22 metres.

D'une fagon géncrale, les viadues comporteront deux poutres
de rive supportant le tablier 4 leur partie. inférieure. Ces poutres
seront 4 treillis en N (fig. 4 et 3, pl. VII); leur semelle supérieure
sera parabolique et leur semelle inférieure rectiligne. Suivant I'ou-
verture de la travée considérée, ces poutres seront simples ou
jumelées et elles seront contreventées: soit simplement & leurs
parties supérieures, soit i la fois 4 leurs parties inférieures et
supérieures.

En général, les voies seront posées sur ballast, ce qui est le
meilleur moyen pour éviter le bruit et atténuer les trépidations.
Cependant, dans les ouvrages a grande portée (passages de la rue
d’Aubervilliers et des chemins de fer du Nord ef de I'Est) les
voles seront postes sur longrines afin de diminuer le poids de
'ouvrage et, par suite, la dépense de construclion.

Dans le cas ot les voies seront ballastées, le tablier sera cons-
titué par des entretoises transversales qui viendront s’assembler
sur les poutres de rive, au droit des montants verticaux de ces
poutres, et qui seront réunies entre elles par des voultelettes en
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Fig. 01, — Consiruction de la ligne B : Chantier situé boulevard de Ménilmontant, devant le cimetiére
du Pére-Lachaise (vue prise le 2 mars 1001).
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briques avec mortier de ciment, surmontées d'un remplissage
en béton également avec mortier de ciment.

Sur chacune des tétes de ces vodlelelles s'appuiera une petite
murelte, en maconnerie de briques, paralltle a I'axe du chemin
de fer, et la cunette formée par ces mureltes et le remplissage en
béton des vodtelettes sera recouverte par une chape en mortier
de ciment de 0m02 d’épaissenr. Cest dans cette cunette étanche
que sera placé le ballast, et les eaux pluviales seront écoulées,
de distance en distance, par des descentes logées a I'intérieur
des piliers supportant le viadue.

A chaque poutre de rive sera accolé un petit trotloir de O™ 70
de largeur, constitué par une tole strice qui s'appuiera, d’un cote,
sur la murette longitudinale voisine et, de I'autre, sur une corniére
rivée & la poutre.

Dans le cas ol les voies seront posées sur longrines, le tablier
sera constitué par des entrefoises transversales qui s’assembleront
sur les poutres de rive, au droit des montants verticaux de ces
poutres, el sur lesquelles viendront s'assembler des longerons
placés sous chaque file de rails et supportant ces rails par I'in-
termédiaire de longrines en chéne.

Un platelage en tdle striée s’appuyant, d'une part, sur les entre-
toises et, d’autre part, sur les longerons, régnera sur toutle la sur-
face du tablier.

Les viadues reposeront, par I'intermédiaire d’appareils i rotu-
les, soit sur des colonnes métalliques ornées, soit sur des piles en
maconnerie, suivant que les conditions locales rendront tel ou tel
systétme plus avantageux au point de vue de la slabilité ou des
dégagements. On s’attachera & donner 4 ces supports un aspect
aussi artistique que possible et, 4 cet effet, leur étude, au point
de vue architectonique, a été contice & M. Formigé, archilecte en
chef des Promenades de la Ville de Paris.

STATIONS.

Les stations de la ligne en construction sont au nombre de 23,
dont 19 en souterrain et 4 en viaduc.

L'expérience déjd acquise sur la fraction de Métropolitain en
service a permis de constater qu’il y avait intérét & réduire autant
que possible les slations recouvertes par un plancher métallique,
non seulement parce que ces stations cottent plus cher que les
stations vodtées ainsi qu'on le verra plus loin (page 167) mais
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Fig. 92. — Construction de la ligne B : Chantier gitué boulevard de Rochechouart, devant le collége Rollin
(vue prise le 2 mars 1901).
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aussi parce que leur entretien est moins facile et parce que leur
parois diffusent moins bien la lumiére.

Partout oli cela a été possible, les parties souterraines ont donc été
voutées el, seule, la station de la Rue de Rome a été prévue avec un
plancher métallique, par suite du manque de hauteur nécessaire a
I'établissement d’une voute.

Voici comment sont réparties ces diverses stations :

TABLEAU DES STATIONS DE LA LIGNE B (BRANCHE NORD).

— e ————— - : = — —=|

NOMS DES STATIONS TYPES DES STATIONS DISTANCES
métres
Avenue de Wagram. . . . . .. ., . . . Votitée, . 45T
W
Place des Terpes ., . . . . . . . . . .. —_ |
} 407
Boulev. de Courcelles (rue de Courcelles). —- i 226
Parc Monceau . . . . . .. ... ... — f as
Avenue de Villiers . ., . . . . . ... —_ : !
. ' 57
RuedeRome. . . . . . . . ... ... plancher métallique. :
. ! 548
Place Clichy . . .. . . . .. .. ... Voutée, ‘
H 192
Place Blanche . . . . . . . .. . . .. _ ]
: ; 427
Place Pigalle. ... . . . . .. .. ... — i
475
Place d'Anvers. . . . . . . .. . ... — ! '
i ! A0
Boulevard Barbes, . . ., . L L L L. Viaduc. :
| 744
Rue de la Chapelle ., . ., . . . . . .. — ; '
397
Rue d'Aubervilliers. . . . . . . . . . . — !
’ ! 302
Rue d'Allemagne. . . . . ., ., . . — t
02
Rue de Meaux . . . . . . . ... . .. Voutée, ! ’
- 643
Rue de Belleville, . . . . . ... . . . — !
! 448
Rue des Couronnes. . . . . . . . . . . - ll
447
Rue de Ménilmontant. . . . . . . . | — !
- 485
Avenue de la République . . . . . . ., . — : ?
, - 605
Avenue Philippe-Auguste. . . . . . . | - : T
Rue de Bagnolet . . . . . . ., . .. -— | A9
[}
: ! 494
Rued’dvron. . . . .. .. ... ... —_ i
! 530
Place de la Nalion . . . . . . . . . . . — 'I

La longueur de la nouvelle ligne étant de 10%= 539, on voit que
la distance moyenne entre chaque station est un peu inférieure a
900 metres. Cette distance est sensiblement plus faible que celle
qui sépare, en moyenne, les stations de la ligne Porte de Vin-
cennes-Porte Maillot qui, pour un parcours total de 10%™ 663, ne
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comple que 18 stations, ce qui correspond 4 une distance
moyenne entre stations de 625 metres environ.

De méme que dans les profils en voje courante, les dimensions
des stations de la nouvelle ligne sont identiques a celles des stations
des lignes en service. Qu'elles soient soulerraines ou en viadue,
elles ont dans les deux cas 75 métres de longueur et des quais de
™10 de largeur, Si 'on se rappelle que la longueur des trains
doit étre prochainement portée 3 72 metres, on sera péut-Sre
tenté de croire qu'il aurait été utjle d’allonger un peu la longuenr
des quais de facon a donner plus d’aisance aux mouvements des
voyageurs. Nous avons toutefois fait remarquer plus haut que
la longueur de 75 métres est 4 Ja rigueur suflisante. Le prix
par metre courant de slation flant, comme nous le verrons plus
loin, presque trois fois plus éleve que celui du soulerrain en voie
courante, on a naturellement tenu & ne donner aux stations que la
longueur strictement nécessaire,

Toutes les stations souterraines auront leurs parois recouverles
en briques émaillées ou en opaline, comme dans les stations
déjia ouvertes au service, en vue de mieux refléler la lumiere. On
ne peut que regretter que les parois lalérales de ces dernires ajent
¢le presque entierement couvertes d’afliches-réclames, rendant
ainst en grande partie inutiles les recouvrements en céramique
ematllce,

Stations voildes. — Les stalions voilées ne different de celles
actuellement en service que par un excédent de 0™ 20 de hauteur
donné a la montée de la voute. La largeur dans uvre reste
fixéea 14m1% aux naissances, mais la hauteur libre tolale, entre 1a
votle renversée formant radier et |a voule supérieure, est poriée
de 5770°4 3m90. A part cela, la description de ces ouvrages et la
désignation des matériaux employés dans leur construction sont
identiques a celles que nous avons déja données pour les stations
de la ligne Vineennes-Porte Maillot (page 42), de sorte que nous
croyons inutile de les reproduire icj,

Station a plancher mélallique. — Celte station étant placée
sous contre-allée, son plancher, quoique disposé suivant le lype
admis pour la ligne preeédente (page 44), est composé cependant
d’éléments un peu différents. Les poulres maitresses, normales 3
la voie, ne sont plus jumelées, mais leur hauteur est portee de
1™ 02 @ 1920 tandis que leur ecarlement est ramené de 5 40
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a 5™ 32. Les autres dispositions sont identiques & celles adoptées
sur la ligne en service.

Stations en wviaduc, —- Les stations en viaduc comportent
quatre files de poutres paralleles & I'axe du chemin de fer, d’une
longueur totale de 78 meétres divisée en 5 travées indépendantes.
Les poutres centrales supportent & la fois le tablier des voies el
les quais latéraux qui ont une largeur de 4™ 10, tandis que les
poutres de rive forment le second appui des quais.

Les poutres intérieures sont & ame pleine et sont espacées de
5™ 65 d'axe en axe, tandis que les poutres de rive sont i treillis et
distantes seulement de 3™ 925 de la poutre centrale correspondante
(fig. 6, pl. VII).

Comme dans le viaduc en voie courante, le tablier des stations
en viadue sera formé d’entretoises métalliques reliant les poutres
entre elles et reliées elles-meémes par des voutelettes en briques.
Le dessus du remplissage de ces voitelettes forme le fond de
la cuvetle recevant le ballast et est recouvert d'une chape imper-
méable empéchant les eaux pluviales de filtrer & travers les vol-
lelettes,

A T'inverse de ce qui a lieu dans les viadues en voie courante,
les poutres de rive des stations sont constituées par une poutre
inférieure 4 freillis en N, & semelle supérieure rectiligne et a se-
melle inférieure parabolique, surmontée elle-méme d’une petite
poutre a treillis d semelle rectiligne avec montants verticaux et
croix de Saint-André (fig. 5, pl. VII).

Les quais seront supportés par des voitelettes en briques, avec
mortier de ciment, qui ’appuieront sur des entretoises transver-
sales reliant les poutres i dme pleine de la file intérieure aux
poutres & treillis de la file extérieure. Ces voutelettes soutiendront
un massif de béton qui recevra une couche de bitume de 0™ 013
d’épaisseur. '

Les deux files de poutres intérieures sont réunies i leur partie
< vinférieure par un contreventement horizontal et chaque poutre
- de. ri‘i?_“est réunie & la poutre centrale correspondante par des
contrevsfytements horizontaux et verticaux (fig. 6 et 8, pl. VII).

- Tandis!que les poutres des deux files intérieures reposent, par
~ Tintermédiaire d’appareils & rouleaux, sur des colonnes en fonte
= fondées sur des massifs en magonnerie, les poutres de rive s"ap-
" -puient, par intermédiaire d’appareils semblables, [sur des piliers

en maconnerie (fig. 2, pl. VI, et fig. 6, pl. VII).
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Pic. 95. — Construction d’un nouvel égout collecteur sous le bowlevard de Clichy :

Chantier situé prés de la rue Lepic (vue prise le § novembre 1900).
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Prix d'évaluation et mode d'exécution des travaux.,

TRAVAUX PREPARATOIRES.

L’établissement du Métropolitain sous les anciens boulevards
extérieurs a néecessité, comme ailleurs, P'exécution de certains
travaux préparatoires destinés & dévier les canalisations (qui oceu-
paient déja le sous-sol. Toutefois, ces {ravaux ont éle, en général,
beaucoup moins importants que cenx qu’il avait ¢1é nécessaire de
faire sous certains points de la ligne déja livrée a I'exploita-
tion, en particulier sous la rue de Rivoli. Ces travaux se divi-
sent en deux parties : les déviations des conduites d’eau et les
déviations d’égouts,

Deéviations des comduites d'ean. — TLes conduiles d’eau quil a
¢l¢ nécessaire de dévier pour laisser la place libre au Métropoli-
lain, sous la contre-allée centrale des anciens boulevards exté-
rieurs, sont les suivantes :

1° La conduite maitresse d'can de I'Avre (qui vient du réservoir
de Saint-Cloud el aboutil au réseau de Ménilmontant (eau de la
Dhuis), en alimentant sur son parcours la partie haute et le
anc des coleaux de I'Etoile et de Montmarire. Celte conduite,
de 0750 et 0m 60 de diamétre, se trouve alteinte entre l'avenue
de Villiers et le boulevard Barbes ;

2° La conduite d'eau de Marne, de 0Om G0, qui descend du
réservoir de Ménilmontant pour alimenter les quartiers de Ménil-
montant, de Belleville et de la Chapelle ;

3° La conduite d'cau de Seine, de 0m350), qui vient du réser-
voir de Charonne et alimente les quarliers limitrophes de ceux
alimentés a 'eau de Marne.

Ces deux dernitres conduites sont atteintes par le Métropolitain
d partir de la rue Louis-Blanc sur une assez grande longueur;

¥ L'aquedue de I'Oureq qui ameéne jusqu'da la rue du Rocher
les eaux prises au réservoir ce la Villette ot qui se trouve atteint
entre la rue de Douai et la rue du Rocher,

Ces diverses conduites ont 616 reportées sous chaussées dans
des galeries spiciales ou dans de nouveany egouls collecteurs, et
on a profité de ces déplacement pour en augmenter le diamétre,
de facon & améliorer la distribution. L'aqueduc de I'Oureq, no-
lamment, a ¢lé remplacé par une conduile en ciment armé de
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Fic. 06. — Construetion dun nouvel égout collecteur sous le boulevard de Clicky :
Chantier situé place Pigalle (vue prise le 5 novembre 1900).
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1m 25 de diametre, enfermde dans une galerie et qu’on pourra
mettre en pression quand les eaux de IOureq seront relevées par
des machines. La figure 97 montre la coupe en travers du bou-
levard des Batignolles avee la situation ancienne et la situation
nouvelle. '

En outre, un nombre considérable de conduites transversales
sont rencontrées par le Métropolitain, mais elles ne seront cou-
pees el rétablies que successivement, de manicre 4 ne pas géner
le service,

La dépense a laquelle sont évaluds ces divers (ravaux s'élove
4 2875000 francs, dont 2 450 000 franecs sculement au compte du
Métropolitain, le reste étant porté au compte du Service des eaux
et correspondant aux améliorations réalisées dans la distribution.

Déviations d’égouts. — Parmi les travaux de déviation d'égouts
occasionnés par le passage du Métropolitain sous les anciens
boulevards extérieurs, nous nous bornerons i citer les principaux
et les plus caractéristiques.

Sur les boulevards de Clichy et de Rochechouart, les eaux du
versant Sud de Montmartre s’écoulajent Jusqu’ici dans les égouts
du IX® arrondissement et de Ii dans Je collecteur des Coteaux,
puis dans celui de Clichy (autrefois celui d’Asniéres) qui les con-
duit a l'usine élévaloire de Clichy, d’ou elles sont dirigées soit
sur Gennevilliers, soit sur Acheres. Ces eaux seront maintenant
recueillies dans un nouveau collecteur qui, partant de la rue
Lepic, suit le eoté pair des boulevards précités pour se jonclion-
ner, i la rue Seveste, avec un collecteur déja existant. Ce collec-
teur suit le boulevard Rochechouart ef Ja rue de la Chapelle et va
aboulir au collectenr dy Nord qui conduit les eaux directement,
el par simple gravité, sur les champs d’épandage de Gennevilliers.
Le nouveau collecteur renfermera Ja nouvelle conduite d’ezu de
I'Avre, de 1 métre de diametre, conduite qui, au dela des limites
de cet ouvrage, sera enfermée dans une galerie spécialement
conslruite & cet effef.

A partir de Ia rue de Meaux et jusqu'a la rue de Bagnolet, les
eaux des égouts des XIN® et XXe arrondissements étaient re-
cueillies auparavant par le collecteur dy Nord, situé du eoté im-
pair des boulevards de la Villette, de Belleville et de Ménilmon-
fant, c'est-i-dire du coté des XIe et XJI¢ arrondissements. Ces
egouts traversent done lesdits boulevards et ils se trouvent, par
suite, coupés par le Métropolitain, de sorte quil est nécessaire
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de les recevoir dans un nouveau collecteur établi du coté pair
des mémes voies.

La section de ce collecieur (fig. 98 et 99), dont la cuvelte a uni-
formément 1™ 20 de largeur sur 1230 de profondeur jusqu’a la
rue de Ménilmontant, a ¢t¢ établie d'une facon variable en divers
points de son parcours, en raison du nombre el de I'importance
des conduites d’cau qui doivent y étre reportées.

En deux points situés, T'un au droit de la rue de Belleville,
Fautre a I'aval de In rue de Ménilmontant, on a donné au nou-
veau collecteur une section particulicre qui correspond & deux
ouvrages speciaux destinés & arréter les sables, La profondeur de
la cunette y est de 2 metres, correspondant & un approlondisse-
ment de 070 de la section normale. Les sables recus par le
collecteur, et rassemblés a Paide du wagon-vanne, se déposent
dans le bassin ainsi constitué. Une drague & maneuvre électrique,
circulant sur un chemin de roulement fixé & la voite, puisera ces
sables dans la cunetle et les chargera dans des wagonels appro-
prics qui, remorqués dans le collecteur méme par un tracteur
¢galement ¢lectrique, seront déchargés direclement dans des ba -
teaux amends par le canal Saint-Martin, & son passage sous le
boulevard de la Villette.

Au deld de la rue de Bagnolet, le nouveau collecteur du Nord
se continue par une galerie secondaire,

[’évacuation des eaux de la rue d’Avron et de la place de la
Nation donne licu a d'importantes transformations dans le réseau
d’égouls. Une galerie a ét¢ ¢tablie sous la place de la Nation, a
une altitude trés basse, alin queles diverses lignes métropolitaines
puissent ¢tre élablies au-dessus. Celle galerie va se raccorder,
d la rue de Picpus, & un nouveau collecleur qui, passant lui-
méme sous leMétropolitain, au boulevard Diderot, vient déboucher
par les rues de Montreuil, Faidherbe et Chanzy, dans les collecteurs
des Coteaux dont il forme en quelque sorle un dédoublement.

Sauf en quelques points particuliers, tous ces travaux, qui ont
été commencés en seplembre 1900 et qui sont actuellement
(mai 1901) terminds, ont ¢lé exdentés en souterrain, de facon i
géner le moins possible la eircalation.

La dépense a laquelle ils onl é1é évaluds s'éleve a 3981500
francs, mais sur cette somme, 3144500 francs seulement doivent
¢tre mis au compte du Métropolitain, le restant devant ¢treattribué
aux travaux d'amélioration du Service des égouts qui ont été
réalisés & celle occasion.
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Fic. 99. — Coupe transversale montrant les positions respectives du Métropolitain et des égonts sous le boulevard de Belleville.
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TRAVAUX DU CHEMIN DE FER PROPREMENT DIT.

Les travaux de la ligne en construction ont ¢été divisés en lrois
sections comprenant chacune trois lots, soit neuf lots en foul. Les
trois premiers et les trois derniers ne comprennent que des tra-
vaux en souterrain, tandis que la section centrale comprend uni-
quement la partie acrienne de la ligne.

Voici les emplacements et les longueurs respectives de ces dif-
férents lots (fig. 8%, page 137 et fig. 1, pl. VI):

Nos. l
des EMPLACEMENT DES LOTS LONGUEUR ‘
Luts
1 | De lorigine (place de UEtoile) & Pouvrage spicial situd en tete mietres ‘
[ R T |
de la station de PAvenue de Villiers. o 0 0 o o 0 000 1 284,00
2 | Du point ci-dessus it extrémité de la slation de la Place Clichy. 1 313,50
3 | De la place Clichy au kilom. 4,088, point de passage du souler- |l
raimaun vinduc., o . . 0 0 v e e e e e e e e e e e e 1 500,50 i
& | Du point ci-dessusg i lorigine dun premier viaduc de L traversée |
du Chemin de fer daNord o 0 o o v v 0w v e e e e e e 602, 41
5 | De lorigine du premier viaduc du Chemin de fer du Nord i
lextremité du viadue du Chemin de ferde 'Est o o o 0 0 LT
6 | De lextrémité du viadue du Chemin de fer de UEst au Kilom.
6,160, point de passage du viaduc au souterrain. « o .. .. 0k, 73
T | Du point ei-dessus i Vorigine de la station de la Rue de Ménil-
montant. . . - 4 . e e e w E e e e e e e e e e e 1 736,50
§ | pe l'origine de la station de Ménilmontant & Textrémilé de la 'L
siation de la Bue de Bagnolel &« o v 0 o w0 0w e e e 1 561,00 |
9 | pe la station de Bagnolet & la fin du projet (place de la Nation). f T4, 50 |
- |
LONGUEUR TOTALE . + « . « « « & 1 530, 06 i

A la téte de chaque section et toujours sous la haute direction
de M. Bienveniie, Ingénieur en chef du Service technique du Mé-
tropolitain, et de M. Biette, Ingénieur en chef-adjoint, se trouve un
Ingénieur spécial : M. Briotet pour la section de I'Est, M. Locherer
pour la section du Centre et M. Pollet pour la section de I'Ouest.

Quant aux neufs lots, ils ont été adjugés i cing entreprencurs
seulement. Deux d’entre eux ont obtenu I'adjudication de deux
lots, et un autre I'adjudication de trois lots.

1 est assez curieux de remarquer que parmi les nouveaux en-
trepreneurs, aucun n'avait participé aux travaux de la partie du
Métropolitain déja construite.
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Le tableau ci-apres donne les noms des enlrepreneurs, le mon-
{ant de I'adjudication et le prix par métre courant dans chaque lot :

MONTANT DEPENSE
nos RABATI=S da LONGUEUR par
des ENTREPRENEURS oo | avpicanon des I
Lots ‘ rabais déduit LoTs ecourant

francs mitres francs

t| Gonehonm ..o .o . 23,00 1558 552,40 | 1 284,00 | 1 227,80
g | Gonchom . . . . . .0 0w 24,490 2160 538,57 | 1313,50 | 4670,81
3 Legrand . . . . . o o . o an, 20 1992 149,03 1 490,50 | 4 359,%0
4| Leclaire. . . . . .. .. 24,40 1497 518,28 602,51 | 2560,12
4 | Moisant, Laurent, Savey et Cie 93,20 1 8G8 659,53 S3ALRG 1 3549,19
G | Moisant, Laurent, Savey el Cis 24,20 2635 012,40 034,73 | 28095,02
7| Gopehon . . . . . ... .. 15,70 2631 385,74 | 4 734,50 | 1 556,81
s pDedevn., . .. ... .. 15,00 2914 1R, 64 | 4 564,00 | 4 448,43
0 Dedeyn., o oo v v 0w v e 16,00 2008 TAR,03 1 074,50 | 1387,438
ToTAUX BT MOYENNE . . 15 586 938,80 | 10 539,00 1 758,07

Tous les prix contenus dans ce tableau ne concernent que in-
frastructure, ¢’est-a-dire ne comprennent pas la pose de la voie,
laménagement des stations, etc., qui, ainsi que nous 'avons ex-
pliqué préccdemment, sonl a la charge du concessionnaire chargé
de I'exploitation, c'est-d-dire de la Compagnie du Métropolitain.

Ils ne comprennent pas non plus cerlains travaux complé-
mentaires qui seront nécessaires pour le raccordement des voies
publiies et dont le total est évalué a la somme de 450 300 francs,
assez inégalement répartie entre les différents Jots,

Enfin, pour avoir le coit total présumé de la nouvelle ligne, il
faut encore ajouter a la somme ci-dessus une dépense de
3735 000 francs pour imprévus et frais de surveillance et de per-
sonnel, de sorte que le montant total de Pestimation est de pres
de 30 millions se décomposant ainsi :

y Eaux . .. Fr. 2875000
{ Egouts . . . . 3981500

———— 6856500 Fr.
Montant des adjudications (nombre rond) . . . . . . . . . 18586900

Travanx préparaloires .

Raccordements de la voie publique .. . . . . . . . .. .. 450 B00
Personnel et imprévas. . .+« -+« s« o« o ... . 3735000

Toran. . . . ., . 20629200 Fr,
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Fic. 100. — Construction d'un nouvel égout collecteur sous le boulevard de Belleville : :
Tranchée située entre la rue Etienne-Dolet et le passage Deschamps (vue prise le 10 novembre 1900),
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Pour une longueur totale de 10 539 métres, celte somme donne
un prix de revient total de 2811 fr. 38 par métre courant. Ce
chiffre n'est évidemment pas définitif, mais tout porte & croire
quil s’écartera peu de la réalité.

Nous avons vu que, dans la partie du réseau métropolilain
ouverle a Pexploitation, la dépense totale de I'infrastracture avait
été de 36941 000 francs pour une longueur de 13 959m 90, soit
de 2646 fr. 22 par kilometre.

Contrairement & ce que I'on aurail pu supposer, a priort,
le prix de la ligne en construction sera donc plus élevé que
celui de la ligne en exploitation. 11 est facile de se rendre compte,
par 'examen du tableau ci-dessus, donnant les prix de revient
par métre courant dans chaque lot, que la cause de cette augmen-
tation est uniquement due aux deux kilométres de viadue de la
nouvelle ligne. On voit, en eflet, que le prix de revient par
mélre courant dans la partie en viaduc est environ le double
de celui de la partie en souterrain. Dans celle dernitre partie les
prix sonl, au contraire, sensiblement inférieurs i ceux de la ligne
Porte de Vincennes-Porte Maillot, ce qui s'explique aisément car,
sur les anciens boulevards extérieurs, le sous-sol est beaucoup
moins encombré de vestiges d'anciennes constructions que dans
la rue de Rivoli, notamment, et les travaux s'y exéeuteront avee
plus de facilité que dans le centre de Paris.

Il faut cependant remarquer que la proximite de Ja Seine, que
Fon a pu atleindre avec des galeries auxiliaires, a été d'un
précieux secours pour I'enlévement des déblais de la transversale
tst-Ouest, et que I'on ne trouvera pas, i beaucoup pres, les mémes
commodilés pour les travaux de la nouvelle ligne. Les déblais de
cette derniere devront étre, presque en tolalité, évacuds par tom-
bereaux aux décharges publiques.

Pour que l'on puisse se faire une idée, au moins approxi-
mative, de 'importance relative des divers éléments qui inter-
viennent dans T'établissement des prix de revient, nous donnerons
le détail estimatif d'un metre courant de souterrain enticrement
maconne en voie courante,

Nous nous bornerons i citer les principaux autres prix, car
dans leur composition il entre un bien plus grand nombre
d’éléments :
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Prixz du métre linéaire de soulerrain a deux voies, type courant,
en alignement droit ou en courbe d'aw moins 100 métres de rayon.

-

DESIGNATION DES OUVRAGES QUANTITES | PRIX | PRODUITS
francs franes
Fouille en souterrain., . .+« « « « « v o 0 v s ATmE 04 44,00 666,90
Maconnerie de béton avec ciment de laitier ou de
Portland,  + v« « o v v e e i 42 29,00 235, 48

Maconnerie en blocs de bélon comprimé ou en
meuliere, avee mortier ou ciment de laitier ou

de Portland . . .« - 4 o 0 v e e 0 e e s . Gm3 74 33,00 221,43
Enduit de mortier de ciment de Vassy . . . . . . Hme g 2,40 19,42
Enduit de mortier de ciment de Portland. . . . . {me a9 2,55 33,80
Injection de mortier de ciment de Portland . . . {0m3 09 &, 00 5, 36
Plus-value pour exécution de niches. . .« .« . . n » 2,46

PRIXY TOTAL & o a & = o & « & + =+ 1 220,00

Prix du métre linéaire de souterrain & deux voies, type ¢largi
pour courbes de 50 & 99 métres de rayon . . . . w e e w e e e Fr. 1280
Prix du métre linéaire de souterrain & voie unique. . . . . .« « T44
Prix du métre linéaire de tranchée couverte sous contre-allée. . . . 2000
— - chaussée . . . . . 2500

Prix du métre linéaire de station volitée . .+« o 0 v 0 v e 0 e 3130
— — avec plancher mélallique, sous

ontrE-nllee, 4 v e e e e e e e e e e e e e e 4170

Tous ces prix sont les prix du devis, c'est-d-dire ne comprennent
pas les rabais consentis par les entrepreneurs. Or on a vu que,
contrairement 4 ce qui s'élait produit pour la premicre ligne,
I'adjudication de la ligne donl nous nous occupons ici a donné
licu & des rabais qui ont trés sensiblement abaissé les prix d’éva-
luation, puisque ces rabais ont atteint de 15 a 23,90 °/, dans
les lots en souterrain et de 22,20 & 24,40 °/, dans les lols en
viaduc.

Les prix des bordereaux ¢taient pourtant sensiblement les
mémes dans les deux cas et cependant 'adjudication des {ravaux
de la premiére ligne n'avait donné lieu qu’a des rabais insigni-
fiants dont le plus fort était de 5,20 °/,. La différence entre
ces deux résultats tient sans doule a ce que, au momenl de la
premiére adjudication, les entrepreneurs ¢taient sollicités de
divers colés, non seulement par les travaux de Exposition uni-
verselle, mais encore par des entreprises importantes telles que :
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le prolongement de la ligne d’Orléans dans Paris, les lignes de
Courcelles au Champ-de-Mars et d'Issy-les-Moulineaux & Viroflay,
les constructions des gares de Lyon, d'Orléans et Montparnasse,
Fadduction des eaux du Loing et du Lunain, etc., tandis que
maintenant que tous ces travaux sonl lerminés, les enlrepreneurs
se font une concurrence plus acharnée.

En ce qui concerne les lots en viadues, les forts rabais qui ont

Fia. 101. — Boisage de la fouills du bassin de désablement
(vue prise, sous le boulevard de Belleville, le 10 novembre 1900).

¢té consentis s'expliquent, non seulement par la raison que nous
venons de donner, mais aussi par la baisse qui s'est produite sur
les fers entre le moment oit les devis ont été dressés (premiers
mois de 1900) el le moment oit a lieu 'adjudication (27 octobre
1900), baisse qui, comme on sait, continue dailleurs i se
manifester, :

Dévais ET PrOCEDES D EXECUTION,

Parmi les conditions imposées par le cahier des charges aux
enlrepreneurs, nous signalerons les suivantes :

Les ouvriers et employés devront avoir un jour de repos par semaine et cé
jour devra &tre le méme pour tous les ouvriers d'un méme chantier, ce qui

revient i dire que chaque chantier devra chdmer un jour par semaine;
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1 est interdit d'employer plus d'un dixiéme d'ouvriers étrangers pour chaque
nalure de travaux;

Les ouvriers devront recevoir un salaire normal égal pour chagque profes-

FiG. 162. — Buisage d'une petile galerie (vue prise le 10 novembre 1900).

sion, et dans chaque profession pour chaque calégorie, nux prix de la série
des travaux d'architecture de la Yille de Paris du 1* novembre 1882;

Enfin la durée du travail-journalier sera limitée & la durée normale du tra-
vail en usage & Paris pour chaque calégorie, sans que cette durce soit supé-
rieure & 10 heures.

En cas de nécessilé absolue, 'entrepreneur pourra cependant
déroger aux clauses ci-dessus, mais avec une autorisation spéciale
de I"Administration et moyennant cerlaines condilions.

Les enirepreneurs ont trois mois pour organiser leurs chan-
iers, a parlir de la notification de l'approbation de I'adjudica-
tion. Tous leurs travaux devront étre terminés dans des délais
qui varient, suivant les lots, de 16 4 20 mois & dater de la notifi-
calion ci-dessus qui leur a été faile dans les derniers jours de
novembre 1900.
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En cas de retard sur les délais ainsi définis, chaque lot sera
passible d’une amende de 500 francs par jour. Par contre, les
entrepreneurs recevront une indemnité de 500 francs par chaque
jour d'avance qu'ils gagneront sur les délais qui leur sont
impartis. Nous avons vu que, dans la partie du Métropolitain déja
exécutée, la prime ou I'amende pour chaque jour d’avance ou de
retard était de 2000 francs.

Actuellement tous les chantiers sont en pleine activité, et quer-
(ques-uns méme I'étaient déja au commencement du mois de mars
1901, ainsi que le montrent les figures 90 4 04.

Ces chantiers consistent, d'ailleurs, dans les parties en soulerrain,
en de simples puits pour I'extraction des déblais et I'introduction
des matériaux destinés aux maconneries. Ces puils sont assez
espacés les uns des autres et leur nombre est limité par I'Admi-
nistration afin d’éviter 'encombrement des voies publiques.
Les entreprencurs ont, dureste, Ia faculté d’employer ou non les
boucliers et la seule condition qui leur soit imposée dans leurs
procédés d'exécution, c¢'est de recourir aux moyens qui per-
metlent de ne géner que le moins possible la circulation.

Tout porte & croire que ces imporlants travaux seront exéculés
dans les délais prescrits, grice a Uhabileté des Ingénieurs qui en
sont chargés et qui sont ceux-1a mémes auxquels est due I'exécution
de la ligne actuellement en service.

ES
ok

Rappelons ici que, d’aprés sa convention avee la Compagnie
concessionnaire, la Ville de Paris doit livrer a celfe dernitre,
dans un délai maximum de huit ans 4 dater de la promulgation
de la loi déclarative d’utilité¢ publique (30 mars 1898), les (rois
premiéres lignes du réseau métropolitain.

La premiére ligne (Vincennes-Porte Maillot) a été livrée dans
les premiers mois de 1900, et nous venons de voir que la branche
Nord de la deuxiéme le sera au plus tard vers la fin de 1902,
probablement méme vers le milien de lannée. Quant a la
branche Sud de la ligne circulaire par les anciens boulevards
extérieurs, les projets d’exécution en sont trés avances et pourront
sans doute étre mis en adjudication dans le courant de la pri-
senle année, La grande faveur avee laquelle a 6té accueillie la
partie du Métropolilain déja liveée & I'exploitation, a décidé la
Ville & accélérer la construction des aulres lignes. Aussi, la troi-
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sieme ligne (Courcelles-Ménilmontant) sera-1-clle exéculée con-
curremment avec la préeédente.

Pour les deux autres réseaux qui font partie de Pensemble des
lignes prévaes dans la convenlion passée entre la Ville de Paris
et la Compagnie concessionnaire, la premiére s'est réservé un
délai de cing ans pour la construction de chacun d’eux, mais il
faut espérer qu'elle n'usera pas de celte faculté et que, notam-
ment, la transversale Nord-Sud, qui parait devoir étre I'une des
lignes les plus utiles et les plus fréquentées, sera entreprise le
plus tot possible.

11 faut espérer aussi que la Compagnie concessionnaire metlra
le méme empressement 4 assurer I’exploitation des lignes ci-
dessus que celui dont elle a fait preuve dans la mise en service de
la ligne Vincennes-Porte Maillot.

Quoique le premier troncon d'infrastructure de celte ligne n’ait
é¢ remis par la Ville i la Compaguie que le 2 décembre 1899
et le dernier le 15 juin 1900, nous avons vu cependant que le ser-
vice de I'exploitation avait pu commencer le {9 juillet suivant.

Or, d'apres Varticle 3 du cahier des charges, la Compagnie dis-
posait d'un délai de dix mois, & parlir de la livraison des travaux
par la Ville. pour exécuter les travaux de superstructure et mettre
la ligne en service, ’

Fn terminant cette étude, il est juste de rendre hommage a Ia
persévérance du Conseil municipal et a I'babilet¢ avec laquelle
M. André Berthelot, rapporteur de la Commission chargée de
I'étude du Métropolitain, a su défendre, prés des Pouvoirs publics
et de I'opinion, un projet qui, au début, avait ¢té tros froidement
aceueilli ef avait soulevé de vives criliques. Les résultats déji
acquis montrent que Ja plupart de ces critiques n'étaient heureu-
sement pas fondées el que non seulement le Conseil municipal a
doté la Ville d’un moyen de transport extrémement utile el com-
mode, mais encore que celle dernicre fait une excellente opération
financiére cu construisant elle-méme son chemin de fer urbain et
en nayant recours i un concessionnaire gue pour son exploitation.

Nous avons vu, en effet (page 86) que la construction du réseau
actuellement en service a coité 36 941 000 franes et qu’en moins
de dix mois d'exploitation, les recettes réalisées sur ce reseau se sont
élevdes (page 123) pour la seule part de la Ville & 1 806 467 fr. 30.
Pour les quatre premiers mois de 1901, qui donnent des chiffres
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moins affectés par la période de mise en train, la part de receties
alfcrente i la Ville a été de 900 173 fr. 43, de sorte que, en admet-
tant que le tralic ne continue pas i croitre, pour I'année entiére de
1901, 11 faul prévoir une recetle alleignant en nombre rond :

900000 >3 = 2700 000 francs.

Cetle recelte élant affectée & gager un capifal de 37 millions en
nombre rond fournit un intérét de 7 °/o, landis qu'on sait que
Femprunt municipal affecté & la construction du Métropolitain a
é1e réalisé au taux de 3,50 ©/, amortissement compris.

Sans doule il y a lieu de tenir compte de 'amortissement et de
ce que certaines parties du réseau seront moins produclives que
celle actuellement en exploitation, mais il parait dés mainfenant
bien eerlain que, dans leur ensemble, les receltes seront plus que
suflisantes pour gager 'emprunt auquel elles doivent étre aflectdes.

Nous n’insisterons pas davantage sur ce point, la constatation
ue nous venons de faire ayant simplement pour but de montrer
que Pexpérience parait vouloir donner raison aux premoteurs du
projet adopté et justifier leurs conceptions.

Rappelons entin que ce projel a été ¢tudié, sous la haute direc-
tion de MM. Huet et Defrance, directenrs administralifs des tra-
vaux de la Ville de Paris, par M. I'lngénieur en chef Bienveniie,
assisté de MM. Legouez, Biette, Briotet, Locherer el Pollet. Nous
avons dit au cours de cetle étude comment ont é1é répartis entre
ces Ingénieurs les travaux déja exéeutés ou en cours d'exéention.

Quant aux travaux de la Compagnie concessionnaire, ils ont
élé exceutés dabord sous la direction de M. Reederer, puis sous
celle de M. H. Maréchal. Actuellement ils sont exéeutés, sous la
direction de M. Garetta, Ingénieur en chef des Ponls et Chaussées,
par M. Détroyat, Ingénieur de la voie el des travaux neufs.

Les services de P'exploitation sont placds sous la direction de
M. Vignes, el ont pour chefs M. Cuny pour Pexploitation pro-
prement dite, M, H. de Grieges, pour le matériel et la traction
et M. Faiveley pour I'usine génératrice d’électricilé du quai de
la Rapée.
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Programme géneral d'exploitation.

En décrivant (page 22) le réseau de chemin de fer miétropolitain pro-
jeté par la Ville de Paris, el approuve par L Toi du 30 mars 1898, nous
faisions remarquer que ce réseau ¢lait forme par une série de lignes,
sénéralement indépendantes les unes des aulres. Certaines lignes ont
cependant des parties communes, cest-i-dire qu'il existe des Ltroneons
sur lesquels, dapres le programme primitif, devaient circuler des
trains appartenant & deux lignes différentes. Il en est ainsi, par exem-
ple, de la seclion comprise, sous le boulevard Diderot, entre la gare
de Lyon el la place de la Nation (fig. 103), qui devait ére parcourue par
les trains de la « Civculaire par les anciens boulevards extéricurs
(ligne B on n® 2) » aussi bien que par ceux de la ligne « Porte de Vin-
cennes-Porte Maillot (ligne A ou n® 1) ».

I expérience déja acquise sur cetle derniére ligne o montre, dune
part, que les trains ne sauraient élre espaces de moins de deux mi-
nutes et demie (actuellement, ils le sont auw moins de trois) ct, danlre
part, que le trafic que dessert cetle ligne est assez intense pour que
Pon ne puisse songer d y diminuer le nombre des (rains. 11 est done
impossible d'intercaler enfre ces trains, espaces de trois minultes, de
pouveaux trains appartenant @ une ligne différente et il en résulte
que le programme primitif d’exploitation a di étre modifié en cerlains
points.

Pour expliquer la nécessité de celle moditication, il est indispen-
sable de rappeler que, au moment ot le projet du Métropolitain a
até dtabli. on avait prévu gque Uexploitation se ferait par circuits fer-
mes, tandiz que la Compagnie coneessionnaire a préféré employer le
systeme dexploitation en navelle,

Dans Texploitation par cirenits fermds, on fail parcourir aux trains
un itinéraire formant une houele fermée sur elle-méme, chagque Lrain
recommencant le méme tour, une fois cette boucle parcourue, et tour-
nant ainsi toujours dans le méme sens. Si Pon juxtapose deux circuils
Pan 4 eoté de Pautre, de lfacon que, sur une certaine longueur, ils
qient leurs voies communes, ces voies seront parcourues par les trains
cireulant sur les denx boueles. Ce sysléme @, comme on le voil, I'a-
vantage de permelttre la superposilion, en certains points, de denux on
plusicurs graphiques, de facon & obtenir une grande intensité de eir-
culation, li oft Pon suppose que le trafic doil étre plus abondant,

L'établissement de ce mode ;l‘arxplnitntinn necessite done des voies
de raccordement, pour former les boucles oncircaits fermes an moyen
des différentes lignes du réseau. Il a, en outre, linconvénient de pé-
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cessiter des aiguillages en tous les points ot les mémes voies doivent
desservir deux ou plusieurs cirenits.

Cesk pour supprimer ces aiguillages, dont le parfait fonctionnement
exigerait ume attention extrémement soutenue, par suite du grand
nombre de trains et de leur faible espacement, que ln Compagnie du
Métropolitain a cru devoir adopter le systeme d’exploitation en navette.

Ce systeme consiste 4 faire parcouriv aux trains une ligne donnée
dans un sens el d les faire revenir en sens inverse i leur point de
départ, apres les avoir fail tourner. au terminusg, au moyen dune
bouele de faible rayon, en forme de raquette, Chaque train, aun lien de
lourner toujours dans le méme sens sur un itinédraire fermé, comme
dans e cas précédent, accomplit, au contraire, une série daller el
retour, aussi ce systeme est-il appelé de va-et-vient ou de boul-en-bout,

Malgré les diffévences qui le caractérisent, la substitulion de ce sys-
téme d'exploitation & celui par cirenits fermés a pu se faire sans en-
trainer de bien séricuses modifications dans les itinéraires prévus dians
le projet adopté.

Pour que Ton puisse se rendre compte des modifications qui ont
ainsi ¢té nécessitées, il nous parail indispensable de vappeler les itiné-
raires des six lignes composant le réseau coneddé

Licxe A (ne 1) De la porte de Vincennes a la porte Dauphine. — Cours de
Vincennes, boulevard Diderot, rue de Lyon, place de la Bastille, rues
Saint-Antoine et de Rivoli, place de la Concorde, Champs-Elysées, place de
I‘I:Ztnilv, avenue Victor-Hugo et avenue Bugeaud.

LiaNe B (n° 2): Circulaire par les anciens boulevards extéricurs. — Place
de |1|J".|.Ui]L', avenue de Wagram, boulevards de Courcelles, des Batignolles, de
Clichy, de Rochechouart, de la Ghapelle, de la Villette, de Belleville, de
Ménilmontant et de Charonne, avenue de Taillebourg, place de la Nation,
ot cette ligne se soude avee In ligne A pour se confondre avee celle-ci le long
du boulevard Diderot, quai de la Rapée, pont d’Austerlitz, boulevard de
FHdpital, place d'Italie, boulevards d'Italie, Saint-Jacques, Raspail, Edgar-
Quinet, de Vaugirvard, Garibaldi et de Grenelle, Trocadéro, avenue Kléher et
place de ltoile.

Liye Cine 3) ¢ De la porte Maillol & Ménilmontant. — Porte Maillot, avenue
de la Grande-Armée, confondue avee la ligne pricédente entre la place de
I'Etoile et le boulevard des Batignolles, rues de Constantinople et de Rome,
boulevard Haussmann, rue Auber, place de I'Opéra, rue du 4-Septembre,
place de la Bourse, rues Réaumur, de Turbigo et du Temple, place de la
République, par-dessons le canal Saint-Martin, avenue de la République,
avenue Gambetta et place Gambetta.

Boulevards

Licyxe D (n°4): De la porte Clignancourt  la porte d’Orléans.
Ornano, Barbés, de Magenta, de Strasbourg et de Sébastopol, rue de Turbigo,
Halles Centrales, rue du Louvre, traversée de la Seine en tunnel un peu en
amont du pont des Arts, direction de la rue de Rennes, boulevard Raspail,
place Denfert-Rochereau o elle devient paralléle a la ligne cireulaire, et enfii
avenue d'Orléans jusqu’d la porte d'Orléans,
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LisNe E (0 52 Du bowlevard de Strasboury au pont d’Austerlits. — Boule-
vard de Magenta, place de la République, boulevards Voltaire et Richard-
Lenoir, place de la Bastille, houlevard de la Bastille ot (uai de la Rapée,

LiGNe F (n® 6): Du cowrs de Vincennes « la porte d'Italie. — Boulevards de
Picpus, de Reuilly, de Bercy, pont de Berey et boulevard de la Gare. Un rac—
cordement établi en viadue sur le quai de la Rapée, entre les ponts de Berey
et "Austerlitz, relie cette ligne & Ta ligne B.

On sail déja (voir page 29) que la ligne A, actuellement en exploi-
tation, an licu d'aboutir, comme cela avail été primitivement prévu,
a Ja porte Dauphine, va directement a la porte Maillot, empruntant, a
cet effet, la partie de la ligne C comprise entre ce dernier point et
la place de I'Etoile.

Par suite du systéme d'exploitation en navelte que la Compagnie du
Métropolitain a substitué au systéme dexploitation par circuits fermes,
la ligne B {circulaire par les anciens boulevards extérieurs) a été divi-
sée en deux parties : la branche Nord, actuellement en construction,
el la branche Sud, dont les travaux seront prochainement commenedés.,

Ainsi que nous Tavons déja expliqué (page 138), la circulaire
Nord aura son origine i la porte Dauphine, c¢'est-i-dire commencera
par le troncon de la ligne primitive A, compris enlre la place de
I'Etoile et la porte Dauphine, auquel a été substitué le (rajet Eloile-
Porte Maillot. Son terminus, a Iesl, sera la place de Ta Nation.

La circulaive Sud commencera i la place de I'Etoile, Dapreés le
projet primitif, pour aboutir également 3 Ia place de la Nation, elle
aurait dd emprunter les voies de la ligne A, entre la station de la Gare
de Lyon et ladite place.

L'impossibilité de faire servir cetie section au passage des trains de
la ligne A et delaligne B, branche Sud, a conduit. tout d'abord, darréter
cetle dernicre a la station de Ia Gare de Lyon. Malheurensement, la
digposition des lieux se préte mal & Pétablissement, en ce point, d'une
boucle permettant anx trains de repartic en sens inverse de celui de
leur arrivée. De plus, le tracé entre le pont d’Austerlitz et la gare de
Lyon est trés défectueux car il présente une courbe de 50 meotres e
rayon, alors que le rayon minimum prévu par le cahier des charges
est de 75 métres,

En présence des difficultés d’exploitation qui en seraient résuliées, la
Compagnie du Métropolitain avait demandé & transférer ce terminus
de Ta gare de Lyon i la place de la Bastille. Pour satisfaire a cette
demande il aurait fallu eréer une voie aérienne arrivant a la place de
la Bastille en longeant le bassinde I'Arsenal, surle boulevard Bourdon,
et en repartant par le boulevard de la Bastille,

Cetle deuxieme solution présentant encore divers inconvénients sur
lesquels il est inutile d'insister ici, le service technique du Métropoli-
tain en a proposé une troisitme, d'ordre plus général, et qui parait
devoir donner toute satisfaction. Elle consiste 3 reporter le terminus
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de la cireulaire Sud d la place de la Nation en emprantant la ligne F,
qui doit aller de la place d'Halie & la place de la Nation. On aban-
donne ainsi la partie de cetle cirenlaive comprise entre la place d'Halie
et le pont " Austerlitz, mais le troncon ainst abandonné forme In suite
toute naturelle de la ligne 12, qui va de la gare de PEsU (boulevard de
Strashourg) an pont " Austerlitz,

Cette dernitre deviendra done la ligne « boulevard de Strasbourg-
place d'Ttalie ». tandis que Ta branche Sud de I cireulaive par les
anciens boulevards extérienrs aura son terminus de Pest i Ta place de
la Nation. Ce terminus sera constitué par une boucle plus ou moins
symeétrique de celle du terminus correspondant de la branche Nord,
par rapport a la ligne Vincennes-Porte-Maillot, dont la station de la
place de la Nation se trouvera entre les deux boucles. 11y anra done,
en ce point, une station triple, cest-i-dire appartenant & trois lignes
différentes.

Ajontons enfin que la ligne G, qui devail avoir =on origine dabord & la
porte Maillot, puis & la porte Dauphine, et utilizser les mémes voies (que
I cireulaire branche Nord, entre ce dernier point el la station double
de Tavenue de Villiers, sur le boulevard de Courcelles, sera dotée
dun terminus spécial constitué par une bouele tangente @ cette station.

11 resulte de ces nouvelles dispositions, adoptées par le Conseil mu-
nicipal, dans sa séance du 14 juin 1901, que Fexploitation du réseau
métropolitain déclaré dutilité publique par la Lot du 30 mars 1898, se
fera au moyen des six lignes suivantes

1o Ligne transversale Est-Ouest, de la porte Maillot ala porte de Vineennes:

20 Ligne cirenlaire Nord, de la porte Dauphine a la place de la Nation, par
les anciens bonlevards extérienrs de la rive deoite

3¢ Ligne circulairve Sud, de Ia place de I'Etoile a Ia place de la Nation, par
les aneiens boulevards extéricurs de la vive gauche;

i Ligne transversale Est-Ouest, du boulevard de Courcelles (prés du pare
Moneean: a Ménilmontant ;

5o Ligne transversale Nord-Sud, de la porte de Clignancourt i la porte d'Or-
léans ;

60 Ligne traneversale Nord-Sud, du boulevard de Strasbourg a la place d'ltalie.

Le nombre des lignes est le méme que dans Fénumeération primi-
tive, mais la ligne no 2 est dédoublée et la ligne n° 6 englobée dans
la nouvelle ligne ne 3.

Comme on le voit sur le plan ci-joint (lig. 103), toutes ces lignes sont
en relation les unes avee les autres, de sorte qu'on pourra se rendre,
sans avoir besoin de prendre un nouveau billet, d'une station quel-
congue du resean a une autre station également quelcongue.

Les modifications que nous venons de signaler n'élant, en somme,
que de simples combinaisons qui ne tonchent en rien aux traces définis
par la loi déclarative d'atitite publique, leur adoption a pu se faire
sans quiil y ait en liew de recourir i de nouvelles enquétes. Toutefois

12
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Fassentiment de Ia Compagnie du Métropolitain a ¢té néeessaive pour
incorporer la ligne F dans la ligne B, car, daprés la convention inter-
venue entre la Villeel la Compagnie concessionnaire, les lignes devaien|
étre liveées a celle derniére dans Fordre alphabétique par lequel elles
sont désigneées.

En comparant le planschématique ci-joint an plan géndral du réseau
approuve, on voit que, non seulement le systéme d'exploitation que
nous venons d'expozer n'introduit pas de nouveaux éléments dans les
tracés do réseau, mais quiil supprime un certain nombre de raccorde-
ments prevus dans le projet primitil pour les besoins de Uexploitation
par cirenits fermes. Toulefois, cet avantage est, comme nous 'avons
deji dit, compensé, au moins en partie, par la dépense occasionnée par
Iétablissement des boucles terminales nécessaires au systéme d'exploi-
tation en navelle,

Nouvelles wvoitures.

Lexpérience ayanl démontré que les voilures en serviee depuis le
commencement de Fexploitation du Métropolitain ne présentaient pas
toutes les conunodités désirables pour entrée el la sortie rapides des
vovageurs, la Compagnie concessionnaire a ¢tudicé un nouveau modéle
qui va étee mis progressivement en civenlation et dont nous dirons ici
quelgues mots,

On sail gue les voitures actuellement en service comportent un
couloir longitudinal de chaque coté duquel se trouvent des rangées de
steges transversales au nombre de dix dans les voilures de remorque,
de huit dans fes voitures automolrices @ une seule loge de mécanicien,
el de sept dans celles @ denx loges. Ce couloir n'occupe, daillenrs,
pas Faxe de fa voiture @ d'un eolé les rangées de siéges ont 0m 92 e
longueur et comportent chacune deux places, tandis que de Fautre ces
rangées nonl que O0m45 el ne présentent quune seale place. On
dispose ainsi de 30 places assises dans les voitures de remorque el une
vingtaine de personnes peuvenl, en outre, rester debout, soit dans le
couloir longitudinal, soit dans les couloirs transversaux qui se trouvent
aux deux extrémiteés des voitures, en face des portes dentrée et de
sortie,

Ces portes, qui sont coulissantes, n'onl qu'une largeur de 0m72 el
Pouverture nette quel
résulte quiil ne peat entrer on sortiv quune seule personne i la fois,
ce qui ralentit considérablement les mouvements des voyageurs et

es presentent ne dépasse gucre 0m65, 11 en

occasionne quelgquefois des bousculades: en b cas, cest I une
cause d'augmentation de la durde des arréls des (rains.

Pour éviter ces divers inconvenients, la Compagnie du Métropoli-
tain a étudié une nouvelle disposition pour les voitures, qu'elle va
mettre successivement en service (fig, 104 et 105). Elle consisle a dou-
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bler, en quelque sorle, la largeur des portes, alin de favoriser Fenlrée
el la sortie des voyageurs, Au lieu d'un seul panneau coulissant, les
portes des nouvelles voitures en comportent deux, qu'un seal employe
peul ouvrir simullanément en les éloignant I'un de l'autre. De plus,
la largeur des couloirs transversanx qui se trouvent en face des portes,
est portée de Am30 4 1m 00, ce qui achéve de faciliter les dégagements
el permet aux voyageurs daceélérer leurs mouvements.

Ces ameéliorations, qui seront sans doule trés gottées du public, ont
cependant €té oblenues sans réduire le nombre de places assises, On a
simplement remplace les sieges fixes qui se trouvent de partel dautre
des couloirs transversaux par des strapontins. Le seul inconvénient
qui parait devoir en résulter, est que les personnes occupant les stra-
ponting situés du coté de Uentrée seront obligées de se lever aux mo-
ments de grande affluence si elles ne venlent pias sexposer a ¢lre
housculées.

Quoique le nombre de places offertes par les nouvelles voitures soit
le méme que dans les anciennes, leur longueur a ¢été légérement dimi-
nuce, de facon & réduire autant que possible la longueur totale des
trains de 8 voitures que la Compagnie se propose de mettre en service.
Ces Lralns se composeront, en général, de 2 voitures automolrices,
dont Ia longueur entre tampons sera de 8m98,. el de 6 voitures de
remorque de 8= 93, de sorte que lear longueur totale sera denviron
TIm B0, savoir ;

2 automotrices de 8098 . . . . — {Tm5
G voitures de remorque de 8095 53m 5%
Toran. . . = 04

Or.on sait que la longuenr des quais @ voyageurs n'est que de
75 metres el que le cahier des charges limite, dailleurs, 4 72 mélres
la longuenr maximum des trains.

Les nouvelles automolrices, telles que eelle représenteée sur les lign-
res 104 e1 103, sont munies d'un controlenr & 4 moleurs el pourront ¢lre
mises en téle dun train de 8 voitures, comportant deux antomotrices,
la premicre et la cinquitme, munies chacune de deux moteurs. Nous
avons expliqué plus haut (page 124) les molifs qui avaient déterminé
la Ct}lllpilglﬁ}l_lgwl' £ systeme de traction. Toutefois, pendant les
essais, les A8Mires autodfody

o
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