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RECHERCHE

De la puissance mécanique consommée par le

. 1 2. .
tirage a froid des fils de fer dans les filiéres.
Par M. PAYEN , Iiigénieur ‘des Mines.

Description sonimaire dune trefilerie, darns
Létat actuel de cet drt.

Un barreau carré de 3o nifllini de ¢6té est Préparation
chauffé au rouge blanc dans un four i réverbere; 4 Pare
cette opération se fait avec la chaleur perdue
des feux d’aflitterie, quand il y en a dans T'éta«
blissement (1).

Sl mraioe duatesliades' . oo sub. o Sioet
. stice les cylindres.
cessivement rond et méplat. Ces cylindres ont
215 millini. de «diamétre ; et font depuis 6o jus-
qu’a 150 et tfiéme 180 tours par niinite ,€n softe
gue le barreau passe a travers avec une vitesse
e 0™.666 4 1™.999 par secorde,

En sortant de la derniére canmelure ,; il est
enroulé sur un dévidoir composé de 4 barreaux
de fer posés sur une croix.

Malgré les précautions que l'on prend pour
maintenir la forme cylindrique , le barreath sor-
tant de l4 n’est jamais rond.

Jen ai trouvé de g=™.56 sur 8.4y, de ™. 44

,(1) I‘JOrsque I'on chauffe l¢s barreaux dans des fours a
réverbete, la condommation de hodille s'éleve a8 hect.
par tooo k.




Recuit et
décapage.

Passage
ala filiere
et recuits.
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sur 8™".71,deg™™.56 sury™".95. Il a en moyenne
8"™.g1 de diameétre. En comparant l'aire de la
section du barreau avant et aprés le passage, on
trouve qu'il s'allonge de mameére & avoir 14,42
fois sa longueur primitive.

Ainsi la piéce ayant environ 50 centimétres
prend une longueur de z)a‘l 8 metres. (1).

On fait recuire ce barreau & feu nu , puis
on le met dans lacide sulfurique trés étendu
d’eau, pour le décaper. (La proportion est d'un
lit. d’ac. sulf. concentré pour 240 lit. d'ean.) Il y
reste environ 12 heures; aprés quot on le retire,
on le lave dans la riviére et on le séche promp-
tement sur un brasier.

Dans -cet état, la piece est portée dans les
ateliers de la tréfilerie proprement dite.

Voici dans quel ordre on passe le barreau
pour le réduire en fil du diametre le plus petit

que Yon obtienne en Comté , clest-a-dire de

o™™.50 environ.
1°. On passe dans deux trous de filiére; puis

.on donne un recuit dans une marmite en fonte:

diameétre du £il , 6=™,

2°. On passe encore dans deux trous de filiére;
puis on donne un second recuit dans une mar-
mite: diamétre du fil, 5=,

(1) Ces mesuves ont été prises dansune tréfilevie de Fran-
che-Comté. Il parait que l'alongement peut aller jusqu'a 18
fois et méme davantage dans quelques usines. Alors il faut
donner une grande vilesse aux cylindres, sans quoi le fer
se refroidit, et les derniers passages consomment beaucoup
de force. Onaméneainsi les barreaux jusqu’au diametre de
5 millim.: ponr cecla on les engage simultanément dans 3
et 4 cannelures; le passage total ne_dure q@'une minute
et demie. '
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3°./On passe dans quatre trous de filiere , puis

on donne un troisitme recuit qui est le dernier:
diametre du fil; 2™=.50.

4°. On passe dans dix trous de fliére qqui
ameénent le fil au n°. 1 ou au P, P., Cest-a-dire
au diameétre le plus petit, o™=.50.

Chaque tour de filiére allonge le fil de 0,31 &
0,32; c'est-ii-dire qu'un fil de 1= avant le pas-
sage a 1231 ou 1™.32 aprés ce méme passage
dans la filiére. Ainsi , pour réduire un barreau
de 877.91 recuit et décapé, en un fil de 0™=.50,
on le fait passer par dix-huit trous de filiére et
on lui fait subm trois recuits.

L’opération des recuits se fait au moyen de la
chaleur perdue des feux de forge. Les barreaux
i soutiennent les marmites fléchiraient, 4 cause
de la haute température et du grand poids qu'ils
supportent si on n'eut pas imaginé de se servir
de tuyaux de fonte creux, & travers lesquels
passe un courunt d'eau (1).

Les marmites sont introduites dans le four,
directement au-dessus du foyer du feu de forge:
on les éloigne ensuite pour les remplacer par
d’autres. Il y en a trois & la fois dans le four, et
on en fait passer quinze en vingt-quatre heures.

Le premier effet du recuit est d’augmenter Effets durecnit.

le diamietre du fil qui lui est soumis de 0,055.

Le second effet est de diminuer sa ténacité.
Un fil de 1. de diamétre, passé plusicurs

fois 4 la filiere , @ rompu sous une charge de

5a kil.

(1) Lorsque e reeuit se fait au bois, Pon cousomimne
L stere 22 ou 3 hect. de houille cuviron pour chaque
recuit, par 1ooo k. de fil recuit,
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Un fil du méme diamatre , passé une seule fois
4 la filiére , a rompu sous une charge de 4o kil.

Un fil recuit, c{]u méme diamétre ; a rompu
sous une charge de 3o kil

Il y a ici une observation intéressante : cest

wavant de rompre, un fil cru ne s'allonge que
e 0®,004, et un fil recuits'allonge de 0™,200.

Le troisieme effet du recuit est d’augmenter
la ductilité. I/ appréciation numérique de cet effet
demande une explication. L’effort nécessaire pour
contraindre un fil & passer dans la filicre sera
d’autant plus considérable que la ductilité sera
moindre ; et par conséquent cet effort, qu peut
étre représenté par un poids, sera la mesure de
la ductilité et variera en raison inverse de cette
quantité.

Cela posé, te rapport de la ductilité, avant
et apreés le recuit, est représenté par le rapport
de 1 & 2; Cest-a-dive que si un poids de 1 kil.
est capable de faire alonger un fil recuit d’une
quantité déterminée, il faudra un poids de 2 kil.
pour faire alonger un fil cru de la méme quan-
tité, en supposant les diameétres égaux (1).

De la force consommée par une tréfilerie.

Pour se rendre compte d'une maniére com-

(1) Il y a un autve effet du recuit qu’il n’est pas indif-
férent de constater, bien qu'il soit étranger a l'objet de
ce travail, c’est la maniére différente dont oxidation se
propage sur un fil cru ou sur un fil recuit Sur le fil cru,
ure tache de rouille se forme, pénétre jusqu’au centre
du fil et le détruit en ce point. Sur le fil recuit la tache
gétend et ’oxidation se prapage par cotiches concentriques :
cette différence d’action parait due a Iétat des surfaces.

e
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Jete de la force employée dans une tréfilerie, il
¥audrait connaitre la force consommée par le
barreau dans son passage entre les cylindres; la.
force consommée par le fil dans son ({)assaqe A
travers la filiére ; enfin les forces perdues dans
1es communications de mouvement.

Je n'ai pas résolu ce probléme complétement;
mais j'al recherché la force consommée par un
fil dans son passage & travers Ja filiere.

La détermination de cette force est la partie
la plus essentielle pour I'établissement de cette

N 2 w
espéce d’usine.

Lorsqu’on introduit un fil métallique dans une Résistace d'ure

filiére et qu'on le tire au moyen d’'une tenaille,
la puissance mécanique consommée par la filiere
dépend de l'alongement que Yon, fait subir an
fil, du poids de fil passé par seconde, et d¢ la
ductilité du métal.

Cette puissance fait équilibre 4 la force qu'il
Ealut appliquer & la tenaille pour faire passer le

Cette phrase est susceptible d’étre traduite par
une formule qui se réduit & une expression simple.

Appelons / Ja longueur du fil passé par seconde;
clest la vitesse de la tenaille ;

I’ longueur du méme fil avant son passage ;

a diamétre du fil avant le passage;

b diametre du fil aprés le passage;

P le poids nécessaire pour faire passer le fil
i travers la filiére en produisant un alongement
( abstraction faite du frottement contre les parois
de la filiere ) ; ,

o un coefficient dépendant de la ductilité;

D densité da mét:ﬁ;

U a—b

mTalongement du fil= =

fil au passage a

la filiére.
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La puissance mécanique de la tenaille a pour
expression P'/; '
Le poids du fil passé par seconde sera Db ;

Et Pexpression de la force consommée par la

o (l"’———b"
filiere , § Db < b e
ce-qui, étant égalé & la puissance de la tenaille,
donne
2 vl
PU=3D1b - ;b ,
ce qui s¢ réduit &
a*—b*
P/

ou bien & P’ == iDméb?.

Ces formules peuvent étre traduites par les
énoncés sulvans :

1°. Le rapport de la force qui fait passer un fil
4 travers la filiere, a4 la différence des carrés
des diamétres avant et aprés le passage,est un
nombre qui ne dépend que de la ductilité (1), et
par conséquent qui ne varie qu’entre dgs limites
gquon peut déterminer, et dans des circonstan-
ces déterminées aussl.

2°, Le poids qui détermine le passage dans. la
filiere est égald la quantité dont le fil est alongé,
multiplié par le carré du diamétre et par un
coeflicient dépendant de la ductilité. Ce qui re-
vient 4 dive qu'un fil passé a la filiere peut étre
considéré comme un faisceau de fils, ayant un

=dD,

(1) Il dépend aussi, & la rigueunr, de la densité da mé-
tal , mais comme cette densité vavie trés-peu, elle n'influe
pas sur le résultat.
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diametre égal & I'unité linéaire. Pour chacun de
ces fils, le poids nécessaire pour produire un
alongement dépend de cet alongement et de la
ductilité , et pour leur ensemble il sera égal 4 la
méme quantité multipliée par Yeur nombre.‘
Cette  considération théorique avait besoin
d’étre vérifiée par expérience : voici comment j'y
suis parvenu. Ja1 placé une filicre horizontajl’e-‘
ment; j'y ai introduit un fil métallique que ja
fait saisir par une tenaille ou un étau. Apres cette
tenaille était suspendn un plateau que jai chargé
de poids, jusqu’ ce que le fil conmengat & passer.
J’ai fait ainsi 38 expériences pour le fil de fer:
le plus gros avait 3"™.49 et le plus petit o**.50.
Jkai trouvé, pour les fils sortant du recuit, le
f/

rapport —— = 52 4 57; en faisant passer le

fil & travers des trous de filicre peu différens, le
rapport s'éléve successivement & 34— 109-—129.

J'ai ainsi vérifié Iexactitude des considératious
énoncées ci-dessus et déterminé le coefficient de
la ductilité. Ceci nous fournit un des élémens du
calcul de la force dépensée dans le passage a tra-
yers une filiére.

Passons & I'examen de la résistance qui nait du Frottement du

frottement contre les parois de la filicre , lorscue
le fil prend un mouvement uniforme.

Si cette résistance était insensible, en char-
geant le plateau qui entraine la tenaille d’un poids
P>7P qul représente celui qui fait équilibre hY
la résistance provenant de I'alongement, la vi-
tesse que prendrait le plateau serait celle due &
Taction du poids P — P’ : cette supposition n'est
pas vérifiée; mais on trouve qu’il faut ajouter &
la vésistance P’ une seconde résistance qui est

fil contre les
arois du trou
de la filiéve.




Vitesse de la
tenaille.
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tement.
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proportionnelle & la vitesse et au diameétre du fik:
sort1 de la filiére, et peut étre ainsi représenté
par kbl: k étant un nombre constant , b et /
ayant la méme signification que ci-dessus.
J La vitesse de la tenaille a varié a différentes
epogues , etI'on a trouvé avantageux de I'augmen-
ter de plus en plus. Elle parait étre limitée par
la dureté de la filiere qui se trouve diminuée par
la chaleur produite dans le passage du fil. Cette
considération du moins conduit & la loi suivie
en ce moment dans les usines.
La chaleur développée par un fil, dans son

Fassage 4 travers la filiere, est proportionnelle &
effet produit, cest-a-dire a Vaire de la section,
& la vitessc et & Yalongement mb*/. Le nombre
des molécules de la filiére qui recoit cette chaleur
est -proportionnel & la circonférence du trou ou
a son dramétre b. Si donc on appelle B le dia-
mét,re d’une autre filiére, L la vitesse dela tenaille,
M Il'alongement, il faudra qu'on ait I'égalité

mb*l b

MB'L™ B~
pour que les filiéres recoivent la méme chaleur,
ce qui donne mb/— MBL; et, en considérant

_ L
: ) Y —7§
cest-t-dire que les vitesses des tenailles sont
inversement proportionnelles aux diamétres.
~Telle est effectivement la loi que 'on suitdans.

la construction des usines.

Il suffit maintenant de déterminer une seule
vitesse : on prend pour cela celle d’'un fil de 8=,
de diamétre , qui est de o™.20 par seconde.

En rapprochant ce résultat de celui que j'ai

1alongement comme & peu pres constant
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trouvé pour la valeur du frottement d’un fil
contre les parois de la filiere , on voit que dans
la pratique ce frottement est constant. Je l'ai
trouvé égal a 18,72 kilog. Ceci est Pexpression de
la résistance développée, et son moment est
184,72 x L

Je n'ai pas été h méme de faire des expériences.
sur la r»ai(i)eur du fil de fer, de maniére & déter-
miner la force employée a I'enrouler sur une
bobiue : je me bornerai & donner ici les dimen-
sions adoptées.

Les bobines qui tirent le fil, depuis 8=".60
jusqu’a 2™.go, ont 0”.55 de diamétre. Celles qui
tirent le fil, depuis 1™™. jusqu’a 0™>.50 ont 0™.27.
11 parait que Hans quelques établissemens on
a adopté la série suivante de grosseuxs de bobine.

Diamétre de la bobine.

550

6,38 487
5,17 433
3.39 379
2,74 325
2,23 i1

1,81 217

En parlant des effets du recuit, j'ai dit qu'un
fil de 1®=. de diamétre recuit rompt sous un

oids de 30 kil.; le méme, aprés un passage &
{)a filiere , sous un poids de 4o k.; aprés plusieurs
passages , sous un poids de 50 k.

En recherchant la résistance causée par la fi-
liére, pour produire l'alongement , jai trouvé
que P'—= sDmb*.

6D variant entre 52 et 129.

En supposant b° constant, ou rapportant les
fils & Punité, on aura, pour déterminer I'alon-

A

Diamétre du fil.

p ! ; ;
gement, /1= <. Or, le maximum de P’ est ta li-
o

Maximum d'a-
longement &

chaque trou
de filiere.
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mite de la ténacité. Ainsi, aprés un reeuit, m ==
iv=0,76, et, aprés plusieurs tours de filiére,
m =% ==0,38 sont lesvaleurs du maximum de
Ialongement que l'on puisse donner & un fil.
Lorsque lon recommande aux' euvriers de
donner tout I'alongement possible aprés un re-

cuit, ils peuvent le porter jusqu’a 0,65 ; mais ils

‘sont o]J]igés d’alonger beaucoup molns aux trous

sulvans.

Au contraire; aprés un- alongement modéré,
la ductilité ne dininue pas autant, et ils peuvent
continuer & donner des alongemens plus considé-
rables : d’on il résulte qu’il serait avantageux de
régler les trous de filitre de mamiére 3 obtenir
un alongement constant; c’est ce que 'on obtien-
drait en réglant les jauges d’une maniére conve-
nable et en les faisant suivre régulierement.

On appelle jauge un disque d’acier sur la
circonférence duquel on a fait des entailles vec-
tangulaires qui sont désignées par un numeéro: un
il de fer appartient & un numeéro quand il peut
entrer dans 'entaille qui iui correspond. Ces en-
tailles ont . quelquefois entre elles un rapport
constant, et cela devrait toujours avoir lieu. Mais,
dans tous les cas, cettc espece de mesure ne
détermine pas d'une maniére absolue le diamétre
des fils, parce quil suffit qu'un fil entre dans
une entai]l]e, et non dans celle qui est immédia-
tement plus petite , pour appartenir au numéro

'COI‘I‘GSPOlldaDl’, h la premiére.

11 faudrait, pour qu’une jauge fiit convenable,
quil y efit un assez grand nombre de n®. pour
qu'un fil d’'un n°. déterminé s'écartat fort peu du
diametre qui lui correspond. 11 faudrait, d’autze
part, que chaque n°. correspondit & un passage
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par un trou de filiére. Une jauge, ainsi construite,
formerait une base juste pour établir les prix dans
le commerce-et les prix de facon. On obtiendrait
ce résultat en dounant vingt numeéros i la jauge,
avee desdemi-numéros intermédiaires, et mettant
entre chaque demi-numérole rapport 22 : decette
maniére , un changement de diamétre Ccorrespon-
danti un demi-numéro donnerait un alongement
de 0,15: un changement de diamétre correspon-
dant 4 un numéro donnerait un alongement de
0,32 , qui est celui que l'on donne moyennement
aux fils.

Ce n’est pas le rapport des {'au ges du commerce ;
mais j'enal trouvé une dont les trousétaient réglés
dans le rapport de % : elle a 27 numéros. Comme
elle sert de base au prix du fil, je donnerai ici
les diameétres correspondant aux numeéros.

mm. mm. mm.
0,51 9 1,33 15 3,39
0,57 10 -~ 1,47 19 3,76
0,64 II 1,63 20 4,18
0,71 12 1,31 21 4,65
0,7 13 2,01 22 5,17
0,587 14 2,23 23 5,74
0,97 15 2,47 24 6,30
1,08 16 2,74 25 7,20
1,19 17 3,05 26 8,00

K DN D -

Cette jauge correspond & un alongement de
0,24 par no.
Pour régler la valeur du fil de fer dans le com-

merce, on se sert dun®. 1. Labotte ou piéce de fild® ¥ de ter-
> P

de fer du ne. 1., pesant5 kil. , vaut en ce moment
b P i 4 b

6 fr. 4o c. Cette valeur diminue de 20 cent. parne.

jusquau n°. 10 exclusivement; elle diminue en-

suite de 10 cent. pat n°. depuis 10 jusqu’a 20 :

les n°. depuis 20 Jusqu’a 27 et 3o ont-la: méme
valeur; ainsi




Force
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tr
Le Ne. vaut 6
Ne. 9 e e
Ne. 10 —-— 4,7
No. 20 — 3,70
Cing kilog. du fer de Comté valent en barre¥
3fr. : il y a donc 70 c. accordés pour la facon des
1. supérieurs-au n*. 20. On n’accorde pas plus
pour le n°*. 20 que pour les n°’. 26 et 30, parce
‘que Yon suppose, ce qui est possible , que Yon
améne le fil'a une assez petite dimension, au
mioyen des cylindres , pour gu’un seul trou de
filiére donnc un quelconque de ces numéros.
Quant au prix des autres, il devrait étre en
raison inverse du diameétre, puisque telle est la
{)I‘OPOI‘tiOH'dU temps employ¢ & passer un fil dont
e poids est déterminé. Cela n'a pas lieu exacte=
ment; mais en ayant égard aux Tecuits qui aug-
mentent la valeur des gros numéros , on voit qué
Cest la considération qui a servi a régler le prix.
Jai dit que l'alongement que lon donne

oty
4o
L

employée pir moyennement dans les tréfileries est de 0,31, et

1es bobines. j . . s : .
lorsquiil séléve au-dessus, ce n’est uwaprés un

recuit, auquel cas il y a beaucoup moins de
force employée. On aura donc la dépense de la
force, en a(ﬂnettant our la valeur de P’ celle
qui est donnée par 'alongement 0,31, et don-
nant i 1a ductilité sa moindre valeur qui corres-
pond 43D = 129. Cela donne P'—=129 X< e
39,99 k. , soit 4o kil. pour un fil de 1. de dia-
meétre. Ce résultat rend trés-facile le caleul ap-

roximatif de la quantité de travail dépensée par
fes bobines ; car il n'y a plus qi’'a multiplier ce
mombre 4o par le carré du diametre, ajouter au
produit 18,72 kil., expression du frottement, et
multiplier la somme 40b” + 18,72 par la vitesse!
de 1a tenaille,
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yRXXm >yt
P =(4ob* +18;72)L

Silon comI])are la vitesse des bobines avec H
longueur que le fil acquiert en passant par chaque
trou de filiére, on voit que, tandis que ]I; longueur
augmente en raison inversedu carré du diamétre;
la vitesse n'augmente qu'en raison inverse du
<diamétre. D'ou résulte que si on transformait le fil
en celui du plus petit diamétre, il faudrait augmen-
ter le nombre des bobines en raison inverse du
diamétre ; mais les besoins du commerce donyent
lieu 2 une combinaison toute différente.

Voici a peu prés da 1 _
est vendu :‘P % ns quel rapport le fil de fer

. 27 au n® 22
22 20
20 18

18 14
14 8
8 PP
En §ui\{ant ces données, et ayant égard i la
considération qui précéde , les bobines d'un éta-
bll'ssement ’devralent étre organisées comme il
suit , lorsqu'on emploie des barreaux de 8=, et
au-dessus.
4 bobines de 27 3 42
5 — de 22420
«~— de 20 4 18
— de 18 a 14
— de14a 8
— de 8 5 PP

TE :
Dans le cas ot 'on n’emploie %ue des barreaus

(Aie Dy lqs quatre premiéres
etre supprimées.

’En prenant sur le tableau suivant la puissance’
meeanique consommeée par chaque bobine , ef

obines peuvent

Nombre
des bobines.




Puissance
mécanique

consommeée par

les bobines.
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multipliant par Je nombre des bobines ndiqué
sur le méme tableau , on trouvera que, pour une
usine ot I'on emploie des barreaux de 8™™. et au-
dessus, 1l faut une force de 88 chevaux pour as-
sortir tous les échantillons. Lorsqu’on emploie des
barreaux de 5#=., il ne faut plus qu'une force de
60 chevaux.

Foree
consommée
par chaque

bobine

Numéro
du plus gros

des fils enroulés

Diamafre
des bobines.
Dismeébre

sur chaque

bobine.

des bobines=—1.
Carré du diamélre
1

en kilog
élevés &
en

chevaux.

—_—

mét.| meét.| mill.| mil. c.| kilogr. | kilogr. | kilogr.

inec No. 26.{ 0,55/ 0,20( 8 64 2660 2578,72 515,744 6,87
B N°. 23.1 0,48 0,28 5,74 32,947|1317,90|1336,62|374,253|4,99
No. 21.] 0,43| 0,34 4,65 21,622 864.88| 883,60 |300,4244,00

N . 19.| 0,38 0,42| 3,76 14,137 565,48| 584,20|245,364}3,27

N°. 17.| 0,33] 0,52 3,05, g,202| 368,08| 386,08|201,136|2,68

Ne. 13.] 0,27 | 0,79| 2,01| 4,040| 161,60| 180,32 142,453} 1,89

Ne. 7 .|o,22| 1,48] 1,08 1,166| 46,64 65,36| 86,733|1,17

Le dernier tableau présenté ici résume tout ce
qui précede et permet d’en faire l’appllcat;lon. 11
est le développement de la for"mule‘ trouvée plus
haut,et fait voir de quelle maniére simple on peut
I'employer dans tous les cas.

NOTICE

Sur la construction des puits de mines et la
méthode dite quattering d'arréter les sources
qu'ils traversent.

Par M. CHARLES HAMOND, ingénieur civil, directenr des mines
de houille dn Vigan (Gard).

) —

La mameére ordinaire de faire des puits de
mines en France consiste & garantir les parois, &
mesure quon descend, par un simple boisage
composé de cadres placés les uns au-dessus des
autres, de distance en distance , derriére lesquels
sont des planches quel'on force contre la terre par
des coins. Ces puits sont nécessairement de forme
rectiligne. On en fait aussi de ronds et d’ovales,
dont les parois sont baties en maconnerie. Aucun
de ces moyens n’arréte les eaux qu’on rencontre
en descendant : ils n’ont d’autre but que de con-
solider les parois. La meilleure, et je crois la
seule méthoge employée jusqu’ici en France pour
traverser des sources ou des amas deau, les
arréter et poursurvre le foncement A sec, est celle
connue sous le nom de cuvelage, pratiquée avec
succés & Anzin, plus tard & Vic,4 Scheenecken, en-
fin au Vigan. Elle consiste & traverser les terrains
per,'méables, par un boisage ordinaire , jusqu’a ce
quon arrive & une roche solide, sur laquelle on
glace une trousse ou fort cadre de bois, qui sert

‘appui pour chasser, contre les parois, des plan-
ches de peuplier ou lambourdes garnies de
mousse, au moyen d'une infinité de petits coins
ou picots. Cette trousse picotée sert de base pour

Tome VT, 1834. 2
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élever le cuvelage, construction en bons bois de
chéne préparés au rabot et calfatésavec du chanvre
comme un navire. A mesure que ce cuvelage
monte, on dte le boisage provisoire pour lui faire
place, et 'on remplit le derriere du cuvelage avec
du ciment. Jusqu'a I'achévement de ce cuvelage
les eaux sont vigées par les pompes, mais le cuver
lage une fois raccordé, il ne peut plus entrer d’eau
dans le puits.

Les cuvelages se font ordinairement octogones ,
et méme dodécagones, pour se raccorder plus
facilement i la forme ronde adoptée pour les par-
ties hors du niveau ou des eaux.

Cette méthode si ingénieuse remplit parfaite-
ment son but; j’en a1 la preuve dans un de nos
puits ou elle a été employée il y a six ans. Son
extréme cherté est peut-étre la seule objection
qu’on puisse faire & son emploi : cette cherté vient
de la forte dimension des bois, nécessaire pour
vésister 2 la pression du picotage et de I'eau, ainsi
que de la quantité de main-d’ceuvre qui y entre.

Quand le bois coiitait peu en Angleterre, on
o’employait pas d’autres matériaux pour les puits,
soit pour en consolider lesparois, soit pour refouler
les eaux; mais 1l y along-temps que ce systéme est
devenu impraticable chez nos voisins, et qu'il
leur a fallu chercher des moyens moins dispen-
dieux pour remplir le méme but. Ces moyens,
nous allons les faire connaitre, 4 I'aide des détails
contenus dans la Planche 1.

Fig. 1. Représente la premiére reprise du puits,
partant du sol & &'. Huit poutres sont p]lzcées
horizontalement pour fournir, en cas de besoin
des points de suspension. Leurs extrémités dépas-
sent de trois pouces les parois de la maconnerie
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dans le puits. La terre sortant de la premiére ve-
prise du puits retient ces poutres et exhausse le
niveau du sol jusqu’en « b.

Fig. 2. Représente laméme reprise , batie de la
maniére suivante :

Une courbe de bois de chéne, fig. 14, est pla-
cée sur une retraite préparée 4 cet effet. Celte
courbe , & peu prés de I'épaisseur d’une brique, a
la largeur de quatre; elle sert de base 4 la macon-
nerie, quin’a que trois briques d’épaisseur, /5. 13:
il reste par conséquent derriére 1123 muraillement
un vide de la largeur d’'une brique. A chaque
pied de hauteur & laquelle arrive le mur, onl'ar-
réte pour glarnir le vide avec de la terre glaise,
qu’on refoule soigneusement avec des bois debout.
On poursuit ce genre de travail jusqu’au sol. Le
puisard e qu'on remarque au-dessous de la batisse
n'est destiné qu’a maintenir la retraite & sec peny
dant que T'on pose la courbe. Les briques, au lieu
d’étre placées de niveau , sont posées en spirale;
en sorte qu'au lieu d’avoir a les raccorder & chaque
tour du puits, on les conserve entiéres, et leur
posage n’'éprouve point d’interruption jusqu'a ce
que le muraillement soit arrivé au sol. Chaque
assise, au lieu d’étre placée en cercle, présente
une hélice qui continue dans toute la hauteur
du cylindre. En posant la premiére assise, on-a
le soin d’amincir Fes briques de maniére & former
le commencement de 'hélice. On a aussi le soin
de placer le rang du milien plus haut de la moj-
tié de son épaisseur que ceux de chaque cot€,
fig. 13, élévation. On économise un peu de temps
en rapportant d’avance. sur la courbe des liteaux
en .chéne pour obtenir une base hglicoidale :
alors il n'y a pas de briques & tailler.




29, reprise,

3e. reprise.

20 CONSTRUCTION DES PUITS DE MINES

Fig. 3. Représente une deuxiéme reprise du
puits. La forme cylindrique qu’on donne a ces
puits, et leur peu de diameétre, permettent de
grandes reprises de foncement sans risque d’é-
boulement. On laisse assez de terre ou de roche
au - dessous de la premiére courbe pour suppor-
ter provisoirement la batisse. On pose ensuite au
fOn({) une deuxiéme courbe sur laquelle on batit
jusqu’a la premiére , disposant les briques de la
méme maniére, et garnissant le derriére du mur
comme auparavant. Lorsqu’on arrive & l_a terre
qui supporte la premiere courbe, on la fait tom-
ber peu & peu, suivant la dureté du terrain, ¢t en
raccordant le mur avec le dessous de la courbe.
On pose deux ou trois assises a la fois, laissant
toujours la terre intacte jusqu'au moment ou on
la remplace par des briques. Pour peu que la
terre ait de consistance, il n'est pas & craindre
que la batisse descende lorsqu’on prend les pré-
cautions indiquées ci-dessus.

Fig. 4. Représente la deuxieme reprise raccor-
dée avec la premiére.

Fig. 5. Foncement d’une troisieme reprise
moins grande que celles qui précédent, dans la
supposition que le terrain soit moins solide.Versc,
on a trouvé une source qu’il sagit d’arréter au
moment convenable. On met derriére le murail-
lement un tuyau en fer-blanc, de trois pieds de
long sur deux pouces de diametre, percé, dans
toute sa hauteur, de trous de six lignes; ou bien
on se sert d'une caisse en bois, fig. 16, de trois
pouces sur un pouce et demi, trouée de la méme
maniére. Cette caisse d , fig. 6 , est placée vertica-
lement sur la courbe et contre la terre. La courbe
est percée horizontalement dans son épaisseur,
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et puis verticalement pour trouver Vorifice de la
caisse : 1l faut que cette caisse soit soigneusement
posée, de maniére qu'il reste au moins deux pou-
ces d’argile entr’elle et le muraillement. On peut
lui faire un peu de place dans la terre s'il le }?aut.
Les choses ainsi disposées, on commence a batir,
comme auparavant, sur la courbe, l'eau de la
source ayant son écoulement par le trou de la
courbe. Lorsque la batisse est arrivée 2 un pied
de hauteur, on garnit, comme auparavant, avec de
la terre glaise , en commencant du c6té opposé de
la caisse , et en maintenant toujours assez Se pente
pour %ue Pean, de quel c6té qu'elle vienne , puisse
s’écouler par les trous de la caisse, et arriver au
trou de la courbe par lequel elle se vide. Aprés
avolr garni jusqu’au niveau le pied de mur déja
fait, on se remet & batir, & garnir de terre glaise,
et ainsi de suite jusqu’en haut. A mesure que la
batisse avance, on allonge la caisse en y ajoutant
successivement des morceaux de trois pieds qui
semboitent I'un dans Pautre jusqu'a ce qu’il ne
vienne plus d’eau sur le travaii. Alors on bouche
Fouverture supérieure en mettant dessus un bout
de planche, et on ne laisse plus de vide derriére
le mur. Il résulte de cette combinaison que I'eau
ayant toujours son écoulement libre, ne tend ni
a forcer son };assage entre le mur et la courbe,
ni a pousser la macgonnerie encore trop fraiche
pour lui résister. Il est bien entendu que les
moyens ordinaires d’épuisement vident 'eau qui
arrive dans le puits.

Fig. 7. Représente une quatriéme reprise fon- 4. reprise

ce,ée etbatie. Nous supposons qu’on n’ait pas trouvé
d’eau dans cette reprise; cependant la source de
la reprise supérieure coule toujours, comme on le
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voit dansla figure ; seulement, au Leude la laisser
tomber sur la téte des mineurs qui sont du fond,
on la conduit, le long des parois, parla méthode
suivante. A la courbe g on applique ce qu'on ap
pelle une guirlande ( gar]andIf): curb), fig. 17 : c'est
un liteau en bois, de deux ou trois pouces carrés,
quon rapporte sur les bords de la courbe, de ma-
niere 4 former une saillie de trois pouces sur la
parol intérieure du puits. Ce liteau est cannelé
sur toute sa surface supérieure pour recevoir leau,
de quelque cdté qu'elle vienne. Le forid de ce
petit canal est troué dans uri endroit pour rece-
voir un tuyau de cuir m qui conduit I'eaut an fond
d du puits. Le dessous du liteau est en chanfrein
pour empécher les bénes ou tonues de s'accro-
cher. Lorsqu’on prévoit a Favance Poccasion de se
servir d'un canal de cette espece, au lieu de rap-
porter le litean cannelé, on fait le canal dans la
courbe méme, et on pose la premiére assise deux
pouces en arriére; alors on fait dépasser chaque
assise de briques de six lignes, de maniére & re-
prendre Ja dimension du puits 4 la quatrieme. En
abattant les six lignes sur les angles des briques,
on arvive A la forme fig. 18. Ce dernier arrange-
ment est préferable, parce qu’il est plus sohide et
ne présente point de saillie; maisle premier a Pa-
vantage d'éire praticable en tout temps et apres
coup.

Fig. 8. Représente le foncement d'une cin-
quiéme reprise. On a supposé un terrain trop mou
pour supporter le poids du mur, qui pourrait
glisser tout ensemble jusqu'ait fond si on ne pre-
nait quelques précautions particuliéres. Pour pré-
venir cet accident, on a recours a ce qui suit.
Huit tringles en fér, d'un pouce carré, asseri-

METHODE DITE QUAFFERING. 23

blées en pieces de trente pieds, pliées en crochet
en bas, et taraudées en haut, avec des écrous,
sont placées contre les parois du puits. Les cro-
chets prennent la courbe en bois; la partie tarau-
dée passe dans les trous au bout des arbres placés
surle sol en &, b'.

Le muraillement, ou cylindre en briques, se
trouve ainsi suspendu aux huit arbres ou poutres,
qui, ne dé&)assant que de trois ou quatre pouces
en dedans du mur, sont assez longues pour ne pas
risquer de basculer. Les crochets au bout des trin-

les sont faits en fer plus fort que celles-ti, soit
geux pouces sur un; i]Ps sont pliés de champ, sou-
dés et non accrochés aux tringles. Les choses ainsi
disposées, on place au fond du puits une courbe
deux fois plus Il)arge que celles qui ont précédé,
mais de méme diamétre intérieur; on commence
a batir sur toute sa largeur, sauf la place pouf
Fargile, de maniére que le mur, & la premiére
assise, ait deux fois I'épaisseur précédente. A cha-
que assise cette épalsseur va en diminuant, de
maniére 4 reprendre I'épaisseur ordinaire du mur
4 une hauteur de quatre ou cing pieds. On conti-
nue alors le muraillement comme 4 Uordinaite,
jusqu’a la courbe supérieure; lorsqu'on y arrive,
on sort les crochets 'un aprés I'autre, a mesure
que la maconnerie les remplace.

Fig. 9. Représente la cinqui¢me reprise batie.
On voit que le cylindre en briques repose sur sa
baseconique, et permetle foncement de la sixicme
reprise, sans qu'on lui enléve sa fondation. Dins
cette figure on ne voit plus couler les sources des

fig. 7 et 8. La maconnerie de ces reprises ayant eu

Ie temps de sécher et de faire prise, on a pu, sans
crainte, remplacer le tuyau en cuir dont i a été
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guestion par un bon tampon placé dans le trou
e la courbe. La source n’ayant plus d’écoule-
ment ni par le trou qui est bouché, ni par la ba-
tisse qui est séche, ne risque plus d’entrer dans
le puits, et se trouve définitivement arrétée. Par
la suite la caisse elle-méme se.remplit de dépét,
et il ne reste plus de vide 4 c6té du mur.

Fig. 10, la sixiéme reprise foncée.

Fig. 11. Cette méme reprise batie. Quand on
craint que le terrain soit de nature & ne pouvoir
supporter méme la partie de muraillement au-
dessous du cone, et qu'on veut empécher cette
partie de se détacher et de descendre dans le for-
cement de la reprise suivante, on a de nouveau
recours aux tringles; on les remet 4 leur place,
ou bien, si on ne les a pas étées, on y adapte des
tringles plus légeres, accrochées sur le talon des
premiéres. Dans la fig. 11 ces tringles sont alon-
gées. On peut alors, sans crainte, foncer une
sixiéme reprise, et continuer toujours de la méme
maniére jusqu'a Vachévement du puits, quelle
qu’en soit la profondeur. On n’a gueres besoin de
se servir des tringles que dans la partie supérieure
du puits, parce qu'aprés étre entré dans un ter-
rain ferme et régulier, on ne trouve presque ja-
mais de terrains mouvans, ils ont du moins peu
d’épaisseur. Cependant , dans le cas ou 'on vou-
drait suspendre une partie du muraillement pour
une cause quelconque dans un endroit éloigné
du sol, on peut éviter la longueur des tringles qui
serait mécessaire pour arriver jusqu’a la surface,
en les élevant seuﬁement jusqu’au premier rocher
solide ol on ferait quatre entailles pour recevoir
des poutres, ou bien on percerait seulement la
magonnerie pour recevoir des traverses, dans le
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cas ou une base conique interviendrait entre ces
traverses et le mur que I'on veut supporter.

Il esth remarquer que dans la plupart des cas
on n'a aucun besoin de se servir de tringles, et
dans celui ou elles sont indispensables on peut
employer celles destinées aux pompes, dont la
forme et les assemblages conviennent parfaite-
ment A cet usage. ‘ ‘

Fig. 12. Représente un puits de 280 pieds; il tra-
verse trois couches. La premiére se trouve dans un
terrain tellement dur, que toute maconnerie de~
vient superflue. Dans ce cas, pour mieug se ga-
rantic des eaux, on arréte la maconnerie avant
d’arriver & V'ouverture proposée pour la galerie;
et, quel que soit le nombre ou ’abpndance des
sources u’'on aura traversées, 1l iw'arrivera pas une
goutte d[’ cau dans le puits. La chemise d’argile
empéche P'eau de toucher le mur, et la forme
cyhndrique de ce mur présente toute garantie
contre la pression hydrostatique. L’eau ne peut
venir non plus par-dessous la derniére courbe;
elle ne peut d’szord Vatteindre, et quand elle
Fatteindrait et qu’elle la presserait avec la force
due & toute la hauteur depuis le sol, elle serait
combattue par une hauteur égale de maconnerie
qut Yemporterait sur elle par sa gravité spéci-
gque. I faut seulement avoir le som de bien poser
la courbe sur le rocher, en nivelant ce dernier et
en y mettant un peu de terre glaise passée au
crible.

La deuxieme couche se trouve en B. Sion n’a pas
Vintention d’entrer dans cette couche, et qu'on
veuille se réserver la faculté d’y aller plus tard ,
on pratique dans la maconnerie un double ar-
ceau, fig. 13. Cet arceau se trouve simplement




26 CONSTRUCTION DES PUITS DE MINES

dans Pépaisscur du mur, de maniére & ne rien
changer de ses deux parois. L'intéricur de l'ar-
ceau est bati plein comme le reste du mur, eton
n'a qu’a ter cette partie intérieure quand on veut
y faire la galerie B.

upposons qu’on veuille entrer immédiatement
par une galerie dans la troisiéme couche M. Dans
ce cas, on continue la doublevoiite, fig. 13, jus-
qu’a une distance convenable , soit de dix ou douze
pieds, aprés quoi on la poursuit 4 la maniére or-
ChI}alre. Dans un puits de cinq pieds, les doubles
voutes peuvent avoir de 3 4 4 pieds de largeur; et
autant de hauteur de centre en centre de chaque
votite.

Ce systéme de construction pour les puits,
connu sous le nom de quaffering, est celui qu'on
emploie en Angleterre lorsqu’il sagit d’empécher
les sources d'y entrer en les refoulant derriére les
parois. Il existe encore une méthode plus dispen-=
dieuse , & laquelle on a recours pour traverser des
sables qui n’ont aucune consistance et qui roulent
& travers la moindre ouverture, aussi vite qu'od
les enléve. Je pourrai faire connaitre ce systéme
dans une prochaine communication. Il est tro
cher pour qu'on s'en serve généralement; mais Pl
remplit parfaitementson but, celui de franchir des
couches ébouleuses de sable. A quelques localités
prés, ou le bois serait 4 trés bon marché, le quaf-
Fering me parait le moyen le plus convenable en
France comme en Angleterre; il doit finir par
étre généralement adopté, parce qu'avec de lé-
geres modifications il est applicable partout.
Quelle que soit Fabondance des eaux & traverser,
iln’y a que le manque de renseignemens et d’ou-
vriers habiles ainsi que la cherté des briques qui
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aient pu en empécher Iadoption. Je pense avoir
remédié au premier inconvénlent par cette no-
tice; quant aux ouvriers, le seul moyen , en com-
mencant, ¢’est de les faire venir de l'autre coté de
la Manche. Les briques ne sont chéres que par le
peu d’habitude qu'on a de les fabri?qer. Dans l?s-
partiesde la France voisines dg]a Belgique, le prix
n'en est pas élevé; dansle Midi on est parvenn de-
puis deux ans i en 1'éduitre le prix de plus de 57p.
100; on le fera baisser bien davantage. I} ff'lut ob-
server cependant que, pour des constructions du
genre de celles dont nous parlons, il faut rigou-
reusement les dimensions suivantes : 8 > po. sur
4 po., et 2 * d’épaisseur. ‘ :

11 est indispensable qu’elles soient parfaitement
cuites et faites avec de(%a terre qui ne soit pas trop
grasse,, car autrement elles se fendent et se _dé—
jettent , et leur surface est trop ume pout faire
corps avec le mortier. Il ne faut pourtant pas non

lus que la terre soit assez niaigre pour lgs rendre
]f)ragi]es. Quand elles ne sont pas assez cuites , elles
se ramollissenit par '’humidité et par le temps.

Des briques ]1))i'en faites et du bon mortier foi-
ment une batisse parfaitement liée et indestruc-
tible. Il ne faut pas avoir recours & des cimens
hydrauliques. Lorsque la chaux et le sable sont
reconnus de bonne qualité, que le mortier est
bien pétri et passé au crible, que les briques sont
bonnes, il en résulte Ja meilleure batisse qu’il
soit possible de faire.

Aux mines du Vigan, ou P'affluénce des eatix
forme la grande difficulté de l'exploitation des
couches de houille, il existe un travail fort remar-

quable en quaffering: : :

Un puits carré long, boisé 4 la maniere ordi-
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naire du pays, servaita lextraction d’une premiére
couche épuisée dans cette partie. 11 fallait foncer
le puits pour en chercher une deuxiéme, mais la
machine était 4 peine suflisante pour I'épuisement
des caux de la premiere couche, de la profondeur
méme de cette couche; elle ne pouvait suffire &
aucun surcroit de travail, soit par la descente ou
Pinfiltration de ces eaux dans la deuxiéme couche,
et 'augmentation de profondeur de I'épuisement
qul en serait résulté, soit par les nouvelles eaux
qui pourraient se découvrir dans la deuxiéme
couche et qui augmenteraient la masse d’eau i
élever.

I1 fallait donc chercher un moyen d’arriver i
la deuxiéme couche sans y entrainer les eaux de
la premiére, et d’arréter ces eaux par un revéte-
ment imperméable du puits, de manitre a ce
qu’elles restassent mortes dans la couche ot elles
se trouvaient. Cette tache était d’autant plus dif-
ficile qu’il y avait trois galeries dans la couche,
qul arrivaient jusqu’an pults sur trois de ses cotés
et jusqu'au méme niveau. I1 y avait ensuite une

uatriéme galerie de communication plus bas. 11
?allait par conséquent que le revétement du puits
traversat ces quatre ouvertures, refoulant la masse
d’eau derriére lui, et conservant Iintérieur du
puilts & sec.

Le travail a été conduit de la maniére suivante :

Au lieu de foncer la partie inférieure du puits,
destinée 4 trouver la deuxiéme couche, dans la
méme forme que la partie supérieure, on changea
graduellement le carré long en forme ronde; puis
on suivit cette derniére forme jusquau fond. Le
terrain était assez solide pour permettre tout le
foncement qui restait 4 faire sans soutenir les pa-
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rois. Quand on fut arrivé au fond, on placa Ia
courbeet!’on commenca le muraillement cylindri-
que avec sa chemise de terve glaise. On poursuivit
ce revétement en quaﬂ'ermg sans mnterruption jus-
qu’a la premiére couche. Lé on rencontra 'ancien
boisage, qui futsuccessivement enlevé et remplacé
par le quaffering, en coupant un peu la terre et
en remblayant fes angles de maniére 4 convertir
le carré long en forme ronde. Cette opération pa-
raissait impraticable aux ouvriers du pays, parce
que le puits avait été fait en partiec dans un ter-
rain trés ébouleux; elle se fit cependant sans un
grand embarras. La batisse étant arrivée Jusqu’au
sol, etle puits présentant un cylindre uniforme et
complet de bas en haut, on arréta la machine &
vapeur pour vérifier le travail. Ce fut alors quon
reconnut 'extréme perfection et