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NOTE

SUR

Les Moyens dempécher 18 Dépessement des Signaux & IAmét

Par A. BLUM,

INSPECTEUR DES CONSTRUCTIONS DE CHEMINS DE FER, A EARLSRUHE.

A la suite d’un certain nombre d’accidents qui se sont produits tant en France qu’a I’étranger, I"atten-
tion s’est portée de nouveau sur I'intérét qu’il pourrait y avoir a répéter, sur le tablier méme de la loco-
motive, les indication données par les signaux fixes de la voie mis a I’arrét et méme a commander ’arrét
automatique du frein en cas de dépassement du signal fermé.

On sait qu'en France, la Compagnie du Nord, par exemple, a adopté pour la répétition du signal
fermé ’appareil dit crocodile et qu’apres de longues expériences elle a dd renoncer a I’arrét automatique
du frein.

Beacoup de bons esprits se demandent d’ailleurs si en ajoutant a la sécurité 'appoint donné par des
appareils nécessairement sujet a dérangement et qui, pour quelques cas au moins, compliquent le fonc-
tionnement des signaux, on n’émousse pas l'attention du mécanicien et si finalement on ne perd pas plus
qu’on ne gagne en sécurité. _

Quoiqu’il en soit, des expériences ont été reprises ces temps derniers dans plusieurs pays, en Allemagne
notamment et certaines opinions ont été nettement manifestées. Nous pensons qu’ll sera intéressant pour
les lecteurs de la Revue, de connaitre le jugement porté sur le principe meéme, par un Ingénieur Alle-
mand, M. Blum, Inspecteur des Constructions des Chemins de fer a Karlsruhe.

On cherche, a la suite de ’accident de Miilheim, a créer, sous forme de signaux d’abri de locomotive
et de commande automatique des freins, des moyens d’empécher le dépassement des signaux a l’arrét.
On part de I’hypothase que le systeme actuel de signification est défectueux en principe et en fait, parce
que, d’une part, les ordres sont uniquement transmis au mécanicien par des signaux optiques que ’agent
ne peut percevoir qu'en surveillant la voie, et que, d’autre part, 'ordre d’arréter n’a pas un effet coactil;
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en d’autres termes, n'agit pas a distance sur les freins. On suppose donc, en premier lieu, que la percep-
tion et I’observation correctes et opportunes des avis donnés par les signaux peuvent ne pas suffire pour
assurer la sécurité désirée, et, en second lieu, que le degré de sécurité pourrait étre sensiblement aug-
menté si le systeme actuel de signaux optiques était plus ou moins remplacé par des signaux d’une
autre nature et si, dans certaines circonstances, le serrage du frein se faisait sans le concours du
mécanicien.

Examinons d’abord la premigre de ces deux objections. Quelle confiance peut-on accorder aux indi-
cations données par les signaux optiques actuellement en usage ?

En consultant les renseignements fournis sur les cinq exercices 1904 a 1908 par les Statistiques des
chemins de fer allemands compilées a 1’Office impérial des chemins de fer, on trouve la réponse
sulvante :

Sur les chemins de fer d’Etats allemands il y avait en 1904 environ 44,000 (exactement 44.574)
signaux en 1908 environ 54,000 (exactement 54,328). Pendant le méme laps de temps, le trafic, en
s'élevant d’environ 544 a prés de 646 millions de trains-kilomatres par an, a progressé a peu prés dans
la méme proportion (environ 20 p. c.) que le nombre des signaux principaux. On peut donc dire que le
nombre moyen des trains qui ont franchi les différents signaux est resté le méme dans les cing exercices
envisageés.

Or, pour nous placer dans les conditions les plus défavorables, nous admettrons que, malgré la densité
des signaux sur les lignes ot la circulation atteint son intensité maximum, il ne passe par jour que dix
trains devant chaque signal. Nous trouvons alors, pour I'année 1904 : 440.000 manceuvres de signaux
par jour, soit plus de 160 millions par an, et pour 1908 : 540.000 par jour, soit prés de 200 millions par
an. Ce nombre énorme comporte une certaine proportion de signaux d’arrét non apergus ou non observés ;
mais il est impossible de la déterminer exactement. Ces cas ne sont pas classés dans les Statistiques sous
une rubriqne spéciale, mais figurent, avec une autre sorte d'incidents, dans le tableau 28, colonne 44,
Sous : « Collisions dues a I'insuffisance de la signalisation ou a I'inobservation des signaux ». Les acci-
dents de ce genre ont été, dans les différentes années, au nombre de 51, 51. 63, 57, 32, soit en moyenne,
de 51 par an. Sans doute, on ne peut pas les imputer intégralement a 1’ « inobservation des signaux » ;
nous le ferons néanmoins, pour introduire dans notre calcul une nouvelle hypothese défavorable. En
regard des 160 a 200 millions de manceuvres des signaux, il y a alors en moyenne environ 50 cas graves
d’inobservation des avis donnés : cette proportion de 1 : 3,200,000 ou 4,000.000 donne une idée de la
confiance qu’on peut accorder au fonctionnement du signal et au zéle du mécanicien.

Cette proportion devient plus frappante si 1’on représente graphiquement chaque manceuvre de signal
par 1 millimeétre. Les inobservations incomplétes ou totales des signaux ayant entrainé des conséquences
graves correspondent alors, pour 1908, a une différence de 7 millimétre sur 4 rilométres I Kt cela dans
les hypothéses les plus défavorables que 1’on puisse imaginer.

Avec aucune autre disposition comportant une intervention humaine, on n’obtiendrait, dans des condi-
tions aussi difficiles, un pareil degré de sécurité. Si tel ou tel accident causé par le dépassement d'un
signal al’arrét a été particulierement grave, la remarque que nous venons de faire n’en subsiste pas moins.
Les circonstances telles que 1’allure lente ou rapide du train, le nombre de places occupées dans les
voltures atteintes, les véhicules incendiés, etc., ne sont pas, dans la relation de cause a effet avec le fait
du dépassement des signaux a 'arrét, le seul qui nous intéresse ici, mais présentent un caractere pure-
ment fortuit. Kn se plagant a ce point de vue, on rangera ensemble tous les incidents ou accidents occa-
sionnés par le dépassement d’un signal a I’arcét. S1 I’on trouve, dans ces conditions, une proportion de
1 : 4,000,000, qui en serrant la réalité de plus pres, descendrait facilement a 1: 10,000,000, et si I’on
Considére que, comme le montre un examen plus attentif, le degré de certitude des manceuvres et de
I'observation des signaux augmente sans cesse, on peut douter a bon droit qu 1l soit avantageux d’aban-
donner plus ou moins complatement le systome actuel de signalisation. |
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Nous aurons -donc a examiner d’abord la question de savoir si 'un des sysltemes de signalisation
recommandés est préférable en principe au systeme actuel. Pour donner un résumé succinet des prinei-
pales caractéristiques de ce dernier, nous rappellerons que les signaux qu’il comporte sont tous placés
sur la ligne, qu’ils ne sont perceptibles que par la vue (mais non uniquement du train) et qu’ils restent
constamment en évidence. Ses avantages sont d’abord la perception, physiquement tres simple, progres-
sive, toujours croissante et par suite, tres facile, des signaux par I'eeil, c’est-a-dire par 'organe, qui,
contrairement a l'oreille, s’émousse le moins, ensuite, pour chaque marche de train, la succession uni-
forme des signaux, enfin I'indépendance réciproque des signaux et du train, et la possibilité de surveiller
tres étroitement les indications données par les signaux. L'utilité de ces qualités se révélera davantage
par la comparaison avec d’autres modes de signalisation.

Le moyen le plus énergiquement préconisé pour renforcer le signal d’arrét est le signal dit &'adri de
locomotive. Pour 'apprécier, il convient d’examiner en premier lieu sous quelle forme et en quel point
de la ligne 1l doit:étre donné. S’il apparait comme signal optique sur la locomotive, le mécanicien est
forcé non seulement de surveiller la ligne et les signaux qui y sont placés, mais encore de songer a
I’éventualité de I'apparition du signal d’abri. Il en résulte I’abandon du principe si précieux, basé sur la
surveillance de la ligne, de 1'unité dans 1'observation des signaux, sans pouvoir affirmer d’une facon
cerfaine qu'au cas ou I'un des signaux ne serait pas observé, la perception exacte et opportune de Fautre
viendrait y remédier. Si, pour éviter cette dispersion de I’attention du mécanicien, on emploie un signal
d’abri acoustique, on s’adresse au sens le plus émoussé chez les agents de la locomotive par le fracas
continuel de la machine en marche et qui, quand le bruit augmente, est surtout exposé a de fausses
interprétations au moment ou, comme a I’entrée des gares trés animées, il peut en résulter des conse-
quences particulierement funestes. De méme la question du point de la ligne ou les signaux d'abri
doivent entrer en action ne conduit a aucun résultat satislaisant. La premiere idée serait de les metire
sous la dépendance localement et mécaniquement directe du signal principal, puisqu’ils sont destinés a
éviter le dépassement de celui-ci. Cependant le risque ne serait pas moindre que dans tous les autres cas
puisque le mécanicien n’est toujours averti que dans le voisinage ou au droit du signal de la position
d’arrét de ce dernier. Les raisons ¢ui ont conduit a la fixation d’une distance déterminée entre le signal
principal et le signal avancé (ou signal d’avertissement) ne peuvent pas étre moins décisives pour d’autres
types de signaux d’avertissement dont Paction n’est pas coercitive. On serait donc amené logiquement a
faire fonctionner les signaux d’abri deés le signal avancé, ou bien a une distance suffisante du signal

principal lorsque, comme cela est encore le cas pour beaucoup de signaux de sortie, il n’y a pas de
signal avancé. Le signal principal étant a D’arrét, le signal d’abri donnerait alors I'alarme déja aux
environs du signal avancé, c’est-a-dire en un point que le train peut franchir sans hésitation, sous réserve
du serrage des freins en vue de 'arrét éventuel au signal principal, et avant que, suivant les conditions,
Pon puisse admettre que le signal avancé n’ait été observé, et par conséquent avant que les eirconstances
constituant le danger se soient réellement produites. Quand il n’existe pas de signal avancé, nous ne
voyons pas pourquoi, si un avertissement est nécessaire, on n’emploierait pas d’abord ce systeme de
signalisation qui a fait ses preuves. En s’appuyant sur les considérations qui précédent, on a proposé de
[aire en sorte que le mécanicien paralyse le signal d’abri dés qu il a vu le signal avancé d’avertissement
ou méme le signal principal commandant ’arrét. Il en résulterait de cet inconvénient sérieux que le
mécanicien, déja sulfisamment occupé, aurait a faire une nouvelle opération qui, en raison de la
succession rapide des nombreux signaux, et précisément pour les trains qui, & cause de leur vitesse
dlevée, exigent une attention parliculiere, constituerait une nouvelle source de danger plutot qu'un
surcroit de sécurité. Dans les conditions les plus favorables, et selon toute probabilité, les signauX
d’abri deviendraient des «signaux avancés des signaux avancés », de sorte que 'attention concentrée du
mécanicien serail encore détournée davantage du signal principal ; elle 1'est en eflet des maintenant par
I'importance réelle de chaque signal avancé. Il sera inutile de montrer que cette interversion des rangs
des signaux offre de graves inconvénients. Mais en outre un trés grand avantage du systeme actuel,
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n‘employant que des signaux sur la ligne, disparaitrait. Le sigual principal et le sighal avancé sont tout
aussi visibles du train que de la voie; le plus souvent, ils le sont méme de I'extérieur. Toules les
indications qu’ils donnent peuvent étre controlées, soit par le personnel de surveillance, soit par des
personnes étrangeres au chemin de fer. Kn cas de doute, il est ‘donc beaucoup plus facile de savoir si,
en [ranchissant le signal d’arrét, le mécanicien a été fautif ou non, que s I'un des appareils de
signalisation se trouve uniquement sous les yeux du mécanicien. I’enregistremenl aufumalique des

signaux d’abri sera de peu d'utilité, et cela d’autant plus que, comme pour tous les appareils de ce:
genre, il faut prévoir des ratés. De toute fagon, la « publicité des signaux », telle qu'elle existe actuelle-
ment partout, est une des meilleures garanties contre la négligence dans I’observation des signaux. ¢t on’

devrait se garder d’affaiblir ce moyen. |

Ce que nous venons de dire des signaux d’abri servant de simples avertissements. s’applique. aussi au
freinage a distance et a tous les autres appareils d’arrét automatiques. Ils ne peuvent naturellement entrer
en action que si, dans les conditions données, i1l est a prévoir que les signaux d’arrél sonl reslis sans
effet et que le mécanicien n’arrétera pas son train avant le point dangereux. Il faudrait donc que le frein
a distance agisse, au plus tard, soit au droit du signal méme, soit légerement en-dega, et 1’emploi de
action rapide des freins serait indispensable. Il est vrai que, gréce & cette mesure, on pourrait alténuer
dans une certaine proportion les dangers résultant du dépassement du signal d’acrét, par exemple les
collisions avec d’autres trains ou 'entrée sur une fausse voie; mais, d’autre part, il faudrait accepter

toutes les conséquences qu’entraine un freinage rapide imprévu, substituant a un danger possible des
dégats certains du matériel et des risques d’accidents pour les voyageurs. On ne saurait donc songer a ce

freinage rapide, s’effectuant au droit du signal on un peu en avant. Il ne pourrait étre question que des
systemes permettant de se contenter du freinage de service ordinaire, c’esl-a-dire inoffensif. Mais alors
on est tenu d’observer la distance d’arrél entre le point de mise en action des freins et ’emplacement du
signal, en d’autres termes, il faudrait combiner les freins a distance avec les signaux avancés. Il est
évident, pour les raisons exposées plus haut, a propos des signaux d'abri, qu’il serait impossible de
remplacer ou de dédoubler le signal avancé par le [reinage a distance ; par conséquent, celui-ci est
inutile. N’oublions pas, d’ailleurs, qu'une partie des dépassements de signaux a 'arrét sont occasionnés
par le non-fonctionnement des freins. Cette source d’accidents subsisterait saus restriction avec I’emploi
d"appareils d’arrét automatiques, dont 'adoption ne mettrait fin par des moyens mécaniques qu’a une
partie assez faible des dangers qu’il s’agit de combaltre.

Il nous reste a examiner si I'espoir d’empécher, ne fut-ce qu'un accident de loin en loin, justifie
I"emploi des signaux d’abri ou du freinage a distance. Nous ferons abstraction du fait que jusqu'a présent
la forme de construction délinitive de ces appareils reste a trouver; nous supposerons que ce probleme
so1t résolu. Remarquons d’abord que les dispositifs mécaniques qu’il s’agit d’introduire ne permettent de
diminuer les dangers auxquels on cherche a parer, que si les sources d’erreurs gmwelles que 1’on ne
peut jamais éviter completement, malgré la construction la plus parfaite et I’entretien le plus attentif,
sont, au point de vue de leurs conséquences, bien au-dessous de celles que 'on veut éliminer. D’aprés ce
que nousavons dit plus haut, ces derniéres ne sont, dans les hypotheses les plus défavorables, que d’un
quatre millionieme. Or, pour ramener 1’ensemble des chances de dépassement d’un signal d’arrét dans la
sphere d’action des signau:{ d’abri ou appareils d’arrét préconisés, il faudrait en munir toutes les
locomotives de ligne et les poser au moins devant tous les signaux principaux qu'un train est susceptible
de franchir. Ces dispositifs de protection ne pourraient donc manquer que sur les locomotives de gare
et pour les signaux de sortie des gares terminus, les faisceaux de départ isolés dans les gares de triage et
tes cas analogues, c'est-a-dire sur une trés faible proportion de la totalité des locomotives et signaux. Or,
en 1908, il y avait en tout, sur les chemins de fer de I'Ktat allemand, 24.691 locomotives et 54.328
signaux principaux. En supposant, malgré les longues années qui s’écouleraient jusqu’a I'introduction
complete des dispositifsde protection et 'augmentation qui surviendra d’ici la dans 1'effectif des machines
et le nombre des signaux, qu'il n’y aurait & équiper que 20.000 locomotives et 50.000 signaux, on

#
L - = = a
R




—— e e —————— e T mEmm o e L om = i
ot e e e e e e e e e e e o = =

— 464 —

obtiendrait déja 70.000 appareils, constituant des sources d’erreurs qui n’existaient pas auparavant. Si, a
I’avenir aussi, 1l ne passait en moyenne que dix trains devant chaque signal, il faudrait que les organes.
commandés par les signaux, des appareils d’alarme ou d’arrét fussent actionnés, en tout, au moins
50.000 % 10 x 365 — en nombre rond 182 millions de fois dans une année : il en serait évidemment
de méme pour les appareils de contact et accessoires montés surles locomotives. 11 y aurait donc, par an,
plusde 360 millions de manceuvres de tous les appareils. Or, a en juger d’aprés d’autres appareils compa-
rables a ceux-ci, on peut admettre sans hésiter qu’en moyenne 1’'un ou I’autre des deux organes principaux
de tous les appareils refuse au moins une fois par an de fonctionner, de sorte qu’il faudrait prévoir
70.000 : 2 = 35.000 ratés par an. Par suite la proportion des risques serait de 35.000 : 360.000.000
— 1:10.000 en nombre rond. De toute fagon, méme avec des proportions.de ratés beaucoup plus
favorables, on n’obtiendra pas, a beaucoup pres, un degré, probable de sécurité aussi élevé que
celui qui existe en réalité pour le systtme de signalisation actuel. Il faudrait d’ailleurs se garder
d’admettre que I'un des systéemes, par exemple celui du freinage a distance, fonctionne normalement
chaque fois qu’il se produit un raté de l'autre systeme, c’est-a-dire celui des signaux optiques, avec
I’observation en temps opportun du signal d arrét par le mécanicien; ce serait une conception trop
optimiste, trés dangereuse pour la sécurité du service. Au contraire, d’apres ce que nous avons dit, on
peut considérer comme démontré, ou tout au moins comme trés probable, que les adjonctions proposees
a la signalisation actuelle augmentent notablement les sources d’erreurs et que, par suite, les risques de
dangers ne sont en aucun cas diminués, surtout si I’on considére que la multiplication des signaux, dont,
en outre, le fonctionnement et la signification different, n’est pas de nature a augmenter ’assurance du
mécanicien et la précision qu’il apporte a ses manceuvres.

En résumé done, I'adoption de signaux d’abri, d’appareils d’arrét automatiques, etc., entrainerait des
inconvénients certains au point de vue de la sécurité des chemins de fer: la surveillance réguliere des
signaux placés uniquement sur la ligne serait troublée par 1’observation d’un nouveau signal sur la
machine ; a la succession des signaux fixes, réguliers ‘au point de vue du lieu et du temps et qui restent
les mémes pour chaque marche du train, s’ajouterait un procédé intermittent, se prmluisanthsu}_ﬁtement
ou ne se produisant pas, suivant les circonstances, solidaire en temps et lieu avec I'un des signaux fixes 5
I"inaccessibilité et. 'indépendance de tous les signaux qui s’adressent au personnel des machines et des
trains seraient enfreintes par la création d’un appareil dont ces agents pourraient arréter le fonction-
nement ; la publicité des signaux serait supprimée en partie; une catégorie importante de nouvelles
sources d’erreurs serait introduite dans le service de sécurité du chemin de fer. En regard de tout cec1 se
placerait I’avantage espéré, mais tout a fait improbable, de diminuer les incidents dus au dépassement des
signaux a l’arrét.

Le rapprochement des inconvénients et des avantages conduita la conclusion importante que les
signaux d’abri, le freinage a distance, etc., ne sont pas de nature & augmenter la sécurité du service el
des voyageurs.

Au contraire, le perfectionnement logique du systéme actuel de signalisation et I'instruction profes-
sionnelle aussi parfaite que possible des agents des locomotives seront les moyens les plus certains
d’augmenter de plus en plus la sécurité du service des trains.






