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CONSIDERATIONS GENERALES

SUR LES MATERIAUX EMPLOYES DANS LES CONSTRUCTIONS
A LA MER.

Par M. CHATONEY, ingénieur en chef des ponls et chaussées;
et M. RIVOT, ingcnicur des mines, professeur a I’Ecole des mines.

DEUXIEME PARTIE.

La prise des mortiers sous I'eau résulte de plusieurs
actions différentes dont les principales sont :

La combinaison chimique de la chaux avec la silice
et avec I'alumine, combinaison qui peut avoir lieu par
voie séche ou par voie humide ;

L’hydratation de ces composés suivie d'un arrange-
ment moléculaire particulier, produisant le durcisse-
ment progressif.

L'analyse chimique des mortiers ayant fait prise
sous I'eau montre qu’ils contiennent tous du silicate de
chaux. La présence de I'alumine n’est pas nécessaire
puisque certaines matitres trés-hydrauliques, comme
la chaux du Theil, par exemple, n’en contiennent que
des quantités insignifiantes.

La maniére la plus simple de produire ce silicate est
évidemment de mélanger de I'acide silicique avec de la
chaux. Or le silex est de I acide silicique dans un élal

ToME X, 1856. t

Causes
de Phydraulicité

Action du silex
sur la chaux.
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moléculaire intermédiaire entre le quartz et la silice. Tl
se combine lentement avec la chauz par voie humide tan-
dis que le quartz ne peut se combiner avee elle que par la

voie séche. Il est trés-répandu dans la nature. Il en

existe ’'immenses dépots en couches ou en rognons au
milieu des formations de craie. C'est donc lui qu’on
doit choisir pour composer des matiéres hydrauliques
du moment ol les matiéres naturelles font défaut.

Cette action du silex sur la chaux & froid et sous I'in-
fluence seule de ’humidité est bien manifeste au Havre,
ou I'on emploie pour les grosses magonneries du silex
de la craie roulé par la mer et transformé en moellons
arrondis et en galets. ‘ o

Bien que leur surface extrémement lisse ne pzfralss’e
pas convenable pour faire de bonne magonnerie, Fadhé-
rence du mortier, produite par 'action chimique, est
tellement prononcée quon ne peut pas détachexj des
moellons, venant d’anciennes magonneries, la pellicule
de chaux qui les enveloppe.

En mélant du silex bien pulvérisé avec de la cha}lx
grasse nous avons obtenu des mortiers qui pnt fgit prise
sous I'cau (c’est-a~dire quiont porté l’a.igmlle.Vlcat) au
bout de 8 & 10 jours, et y ont acquis une grande dureté,
tandis que cette méme chaux, mélangée avec du sal?le

et immergée comme le mortier précéden?, d‘e suite
aprés la fabrication, n’a jamais pu porter Iaiguille.

La silice et la chaux peuvent donc & elles seules, en
se combinant et shydratant, produire hydraulicité, et
nous avons vu dans la premiére partie que le silicate dfa
chaux, quon retrouve dans tous les rpprtiers ayant fait
bonne prise sous I'eau, a une composition presque con-
stante et tellement rapprochée de celle donnée par la
formule $i0* 4+ 3Ca0 4 6HO qu’il faut en conclure (ue
ces proportions sont celles qu’on doit rechercher parmi

SUR LES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 3

des malériaux naturels et qu’il faut tacher de repro-
duire s'il s’agit de produits artificiels.

Mais il ne suffit pas pour obtenir de bons résultats,
que la nature et les proportions des éléments qui en-
trent dans la composition des mortiers soient conve-
nables. La préparation des matiéres la fabrication et le
mode d’emploi des mortiers ont, sur la réussite, une
influence considérable, nous pourrions presque dire
plus grande que la composition chimique, puisque les
mémes matériaux peuveut, suivant les procédés em-
ployés, donner detrés-bons oude trés-mauvais résultats.
De plus, les procédés de mise en cuvre et la composi-
tion chimique des matériaux doivent varier avec la com-
position de I'eau de mer et la situation des travaux. La
question de la décomposition des mortiers est donc
tres-compliquée, et I'on comprend combien de fails
contradictoires, bien que vrais, ont pu étre invoqués a
'appui de telle ou telle opinion.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir résolu com-
pletement la question, mais nous nous croyons en me-
sure d'indiquer d’une maniére plus précise qu'on ne l’a
fait jusqu’a ce jour les réactions qui ont lieu dans les
différentes périodes qui précedent et suivent la prise,
les causes des décompositions et les moyens de les pré-
venir, ou plus exactement encore, la voie quon doit
suivre pour arriver i les découvrir.

Voici en quelques mots les caractéres et les causes
genérales des décompositions.

Un mortier hydraulique immergé dans I'eau de mer
fait prise comme dans I'eau douce, mais avec plus de
lenteur ; il durcit progressivement, puis, aprés un temps
plus ou moins long, il se ramollit ou se souléve en
écailles.

Le durcissement est do a 1a formation des COMpOosés

[nfluence
du mode
de préparatien
et d’emploi
des mortiers.

Caractéres
et causes
des
décomposilions.
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hydratés de la chaux avec la sili.ce et l’alum;ne, C;.ml;
posés insolubles, il est vrai, mals‘at}aqua}) ez p 1ene
sulfate de magnésie, l'acide carbonique et I'hydrog
sulfuré contenus dans I'eau de mer. ey
Si une enveloppe quelconque, telle qu'un pou
de coquillages et herbes marines , de vase, etc. ,duit
enfin la croite de carbonate de chaux que pro ¥
acide carbonique a la surface de’tous les m‘ogtlelé:
n’est pas sulfisante pour empécher 1 eau de mell 1 fux
nétrer dans leur intérieur, cette eau dISSOI‘li‘Z a;’c o
libre, augmente les vides des pores et fac.lh‘te ac lnt
destructive des sels et des gaz (1). Les‘mortle‘ls peuve‘e
donc perdre leur cohésion etse ramollir ou blerll enlcinlx,
se gonfler et éclater s'il se forme du sulfate de chav g
Cest-a-dire du platre, dont le volume augmente au
moment ot il cristallise en s'hydratant. ‘
Les observations faites sur les mortiers immergés
dans les cuves montrent qu'ils éprouvent au‘ mgment,
et quelque temps aprés la pr‘ise, une COI‘ltl(;lf‘/tIOI’l"l()lI;‘
retrait plus ou moins grand qui ne peut éue‘ u1 qu's
solidification des silicates et aluminates hydrau 1quesl.)
Une partie de la chaux libre mélangée avecﬂce?ésu ;
stances est comme exprimée d'une éponge, et se (‘ pos
3 Textérieur du mortier et sur les parois des p01e? in-
térieurs. Le mortier se trouve ains erﬁltou'ré‘ d ufle
couche laiteuse qui a quelquefols 2 ou o mllhmé? ei
d épaisseur et dont la surface se carbonate au con‘ lz)l,c
de I'eau. Si le mortier rejette peu de .Ch&lAlX, le carh (ci)-
nate devient adhérent au mortier lu1-mem(’3'. L?LCI fa
carbonique continuant 2 pénétrer dans I'intérieur,

(1) Voir & ce sujet, dans les Annaies des ponts et chaussées,

o¢ semestre de 1854, Pexcellent mémoire de M. Ravier sar les
mortiers d’Alger.
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transforme également en carbonate la chaux libreréunie
dans les pores les plus voisins de la surface et crée
ainsi autour des mortiers I'enveloppe protectrice dont
ils ont tous besoin.

La formation de cette enveloppe, facile dans I'eau
calme des cuves d’essais ou des bassins, ne I'est pas
autant en mer libre. Sile mortier n’est pas énergique,
I'agitation des vagues la brise, I'enléve et met & nu du
mortier qui se recouvre peu & peu d'une nouvelle enve-
loppe de carbonate de chaux destinée & disparaitre
comme la premiére.

Tout le monde est bien d’accord sur la nécessité et
Iefficacité d'une enveloppe protectrice. On pense, et
nous sonunes complétement de cet avis, qu'un parement
imperméable préserve contire l'action destructive de
I'eau de mer les maconneries d’intérieur, lors méme
qu’elles sont faites avec des mortiers médiocres et po-
reux. Ce parement peut étre en pierre de taille, en
briques, etc.; maiss’il est question d’immmerger dubéton
sous 'eau ou de le déposer au fond d’une fouille tra-
versée par des sources, s'il s’agit enfin de blocs de

béton, il faut de toute nécessité que le mortier résiste
alors par lui-méme. Tel est le vrai probléme & résoudre
el nous n’en voyons une solution générale et satisfai-
sante que dans une enveloppe de carbonate de chaux
bien adhérente.

Nous n’avons plus répéter dans cette deuxiéme partie

Nécessité
d’une enveloppe
protectrice.

11 n’exisle

: . ; | wexiste
de notre mémoire les considérations déve10ppées i Leenxospetes

premiére sur la nature des différents matériaux hydrau-
liques et sur les réactionstrés-compliquées quiaccompa-
gnentetsuiventla prise desmortiers. Nous pouvonsdonc
passer, sans autre préambule, aux questions pratiques
concernant la fabrication des mortiers. Nous dirons
seulement pour motiver I'ordre que nous allons suivre

distinctes
de mortiers,




Cuisson de chaux
grasses
et hydrauliques.
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qu'il n’existe réellement que deux especes de morticrs
bien distinctes :

1° Les mortiers de chaux et sable et ceux de: ciment
avec ou sans sable ; :

»2° Les mortiers de chaux et pouzzolanes avec ou sans
sable. :
Les éléments de Phydfaulicité, ¢’est-2-dire les com-
posés de la chaux avec la silice et Palumine, gxistent
tout formés par la cuisson dans la chaux et les C1n1311t§,
et n'ont plus qu'a §hydrater au moment de U'emplot,
tandis que dans la fabrication des mortiers de pouzzo-
lanes, on met pour la premiére fois en présence Pune
de Tautre la silice, Palumine et Ja chaux destinées &
former par voie humide des combinaisons qui §'hydra-
teront sous Peaw. .

Le passage des chaux aux ciments est d’ailleurs bien
marqué en pratique, en ce que les chaux s'éteignent
avant la fabrication des mortiers et font prise avec len-
teur, tandis que les ciments sont pulvérisés avant Pem-
ploi et prennent rapidement dés qu’'on les met en con-
tact avec I'eau.

§ I, — Cuisson et extinction de la chaux,

Le but de 1a cuisson est de chasser I'acide carbonique
et, il s'agit d’'une chaux hydraulique, de combiner en
outre par voie séche la silice, P'alumine et la chaux.

Cette combinaison est d’autant plus parfaite que le
mélange des matiéres est plus intime et homogeéne dans
le calcaire. Un fait viendra & I'appui de cette asser-
tion tout A fait conforme d’ailleurs aux principes de la
chimie.

On a fait cuire des calcaires de Fécamp, bancs n°® g et
n° 10 (1). Les produits n’ayant pas pu s'éteindre par

(1) Tableau A, premiére partie du mémoire.
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immersion, on les a pulvérisés et tamisés. Gachés avec
de I'eau (1) ces hydrates ont fait prise trés- lentement
et n’ont acquis sous I'eau qu’une dureté médiocre.

Ces mémes calcaires hroyés réduits en pite, et cuits
en pains ont produit des chaux infiniment meilleures,
ainsi qu’'on en jugera per le tableau suivant :

GHAUX PRODUITE
par le calcaire de Fécamp.

BANCG N© O, BANG X 10,
R N .~ ™ e TP, —— e et
Cuisson Cuisson Cuisson Cuisson

1 aprés . aprées
ordinaire. | broyage. | ordinaire. broyage.

. 4 Jours. jours. jours. heures.
Vilesse de prise (2) aprés 43 » 39 »
immersion immédiate. . » 9 n 18

Duretédeshydrates, 13 mois 10 » 13 »
aprés 'immersion. . . . . » 43 » 36

Ces grandes différences doivent surtout tenir & ce
que, pendant la cuisson, la chaux a pu attaquer la silice
et largile avec facilité, du moment ol elles ont été dis-
séminées uniformément dans les pains par le broyage
et la trituration, tandis que ces mémes substances mal
réparties dans des calcaires trés-hétérogénes, se sont
nécessairement mal combinées avec la chaux.

On comprend dés lors que hien des chaux dites
maigres, comme on appellerait certainement celles
produiies par plusieurs calcaires de Fécamp, peuvent
contenir tous les éléments d’une bonne chaux hydrau-
lique, et que pour en tirer parti il suffirait de les broyer
et les méler avant la cuisson. g

(1) Tous les mortiers d’essai dont il est question dans ce mé-
moire ont éié gicliés avee de 'eau de mer et immergés dans
Peau de mer.

(2) L’époque de la prise est celle ot un mortier peut porter
Paiguille Vicat.
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Nous n’avons pas A reproduire ici les détails dognés
dans la premitre partie du mémoire sur les réactions
trés-variables produites par la cuisson des chaux hy—
drauliques. Nous rappellerons seulement un fait Chl‘v
mique d’une importance pratique d’autant plus consi-
dérable qu’il s’applique a toutes les chaux (1), c’est (ue
les composés hydrauliques , quels qu’ils soient, silicates
ou aluminates, se combinent &’ autant moins facilement
avee Ueaw, qu'ils ont été soumis a une (empérature plus
élevée. L’hydratation, et par conséquent la prise des
parties différemment chauffées waura done pas liew en
méme temps. 11 peut (2) en résulter de graves inconve-
nients qu’on doit prévenir, soit en prolongeant la durée
de la cuisson pour que lintérieur des morceaux de cal-
caire subisse, autant que possible, la méme tempera-
ture que I'extérieur, soil en conservant longtemps la
chaux éteinte en magasin, ainsi que nous le développe-
vons en parlant de I'extinction des chaux hydrauliques.

En theése générale on doit chercher & obtenir unc
cuisson parfaite qui expulse tout l'acide carbonique.
On peut cependant augmenter, au moyen d’une cuis-
son ncompléte, hydraulicité de certaines chaux. 11
suffit de ménager la cuisson de maniére & ne décompo-

(1) Et aussi & tous les ciments. :

(2) Nous tenons & expliquer une fois pour toutes cette possi-
bilité Q'une altération des mortiers par suite des prises suc-
cessives des matiéres qui les composent.

Si la prise de clacune d'clles, c’est-i-dire son passage de
I’6tat mou & I’état solide ou rigide, avaitlieud un moment bien
déterminé, 1'altération des mortiers serait inévitable. Mais les
choses ne se passent pas ainsi. La transition est plus ou moins
rapide, mais elle demande toujours un certain temps pendant
lequel les matitres peuvent céder aux changements de volume
de leurs voisines, et tant que ceux-ci s’opéreront dans certaines
limites que expérience seule peut fixer, on n'aura pas de dé-
composition a redouter,
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ser qu'une quantité de carbonate de chaux suffisante
pour fournir & la silice et & I'alumine la chaux dont
elles ont besoin pour former un bon composé hydrau-
lique. Le produit contient alors, en outre de ce com-
posé, un peu de chaux libre et du carbonate de chaux
inerte (1). Sa partie active a donc la composition et
par suile, les propriétés d’une chaux trés-hydraulique
ou d'un ciment, suivant la proportion plus ou moins
forte de chaux libre.

Mais ce qui parait fort simple en théorie, I'est beau-
coup moins en pratique. On ne peut, en effet, étre
assuré de réussir qu'en arrivant juste a un degré de
cuisson tellement difficile & saisir et & reproduire que
nous ne considérons pas ce procédé comme susceptible
d’application. Nous ne pensons méme pas qu’on puisse
donner ce degré de cuisson convenable & toutes les par-
ties d’'un seul morceau de calcaire. On aurait donc tou-
jours & craindre que la chaux ne contint & la fois des
portions bien cuites et d’autres cuites imparfaitement.
Leurs qualités hydrauliques étant différentes, et leurs
prises ne pouvant pas avoir lieu en méme temps, il
pourrait en résulter des accidents.

La chaux du Theil contient presque toujours des par-
ties mal cuites, auxquelles on donne le nom de grap-
piers (1), et qu'on meéle avec la chaux aprés les avoir
broyés. On a pu le faire sans inconvénient dans la Mé-
diterranée, du moins jusqu'a présent; mais une pa-
reille réussite parait trop incertaine pour qu’'on puisse
recommander de suivre cet exemple. Employés seuls,
les grappiers n’auraient aucun inconvénient et pour-

L ]

(1) Voir dans la premiére partie du mémoire la note ol se
trouve discutée la question des sous-carbonates de chaux.

{2) Annales des ponts et chaussées, 2° semestre 1855, p. 354.
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raient rendre des services Ce serait, selon nous, la
racilleure maniére d’en tirer parti.

Les chaux grasses s'éteignent en pite, et peuvent
séjourner trés-longtemps dans les bassins d’extinction.
Elles y conservent suffisamment d’eau pour qu'on n’ait
pas besoin d’en ajouter quand on fabrique le mortier.

Les anciens procédés consistant & les garder dans cet
état pendant deux ou trois ans (note 2), avaient pour
but d’obtenir une pite mieux divisée et plus liante. On
recouvrait la chaux éteinte avec du sable pour s’oppo-
ser & sa carbonatation.

’extinction en pite des chaux hydrauliques oblige
de les employer avant qu’elles ne fassent prise, etpar
conséquent dans des délais assez courts. 11 en résulte
pour I’exécution des travaux une géne qui a fait renon-
cer A ce procédé.

On les éteint généralement en poudre par immersion
ou par aspersion. Nous allons faire voir par deux exem-
ples relatifs, Pun & une chaux siliceuse, I'autre & une
chaux argileuse, que toute I'eau d’extinction est em-
ployée & hydrater la chaux libre, et que les composes
de silice, alumine et chaux restent anhydres.

La chaux du Theil est composée moyenuement (on
ne tient pas compte de la petite quantité d’alumine et
de fer) de:

SilicorRE e e S 2 5 0
BIE S 306 o wn 0 b b 0o G )
1000
Les 2,30 de silice exigent 4,50 de chaux pour former
le silicate SiO® 4 5Ca0, de sorte que la chaux du Theil
est composée 4 la sortie du four de:
Silice. 5.3 250
| chaux combinée. h3o0
Chaux libre .. 3ho
1000
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Or on a été conduit par la pratique & éteindre par
aspersion 1000 kilogrammes de chaux du Theil avec
une quantité d’eau qu’on peut estimer en moyenne &
140 kilogrammes. Par suite de I'évaporation il ne reste
plus guere dansla chaux en poudre que 100 ou 110 ki-
logrammes d’eau, c’est-d-dire une quantité a peine
suffisante pour hydraterles 340 kilogrammes de chaux
libre (1).

Voici maintenant un exemple de cliaux argileuse
éteinte par immersion.

La chaux moyennement hydraulique de la Héve em-
ployée au Havre est composée de :

-Silice et alumine. .”. . . . . 170
chaux combinée. .. . . .. 320
Chaux libre. . . ... .. . bio

1000

1000 kilog. de chaux vive plongés dansles cuves k. arcan.
d’immersion absorbent. . . . . . 320
Par I’évaporation , il senperd. . . .. ... .. 1lo

Eau restant dans la chaux en poudre.

C’est un peu plus qu’il n’en faut pour bydrater 510ki-
logrammes de chaux libre.

Nous allons maintenant montrer que puisque les
chaux, quelle que soit leur nature, n’absorbent gueére,
en s'éteignant, que la quantité d’eau nécessaire pour
liydrater la chaux libre, il est utile, et souvent indis-
pensable, de les conserver longtemps ¢teintes en maga-
sin avant de les employer.

Le degré de cuisson de chaque morceau de calcaire
ne peut pas étre le méme, et dans un morceau 'exté-

(1) L’hydrate de chaux HO-}-Ca0 est composé de 550 de
cliaux et 112.50 d’eau. I faudra donc 110 kilogrammes pour
hydrater 540 kilogrammes de chaux.
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rieur est toujours plus chauffé que I'intérieur. Or les
composés de silice, alumine et chaux qui auront subi
1a plus forte température devant faire prise apres ceux
qui auront été moins chauflés, il pourra en résulter
des inconvénients si la chaux est employée quelques
jours seulement aprés I'extinction. Si, au contraire, on
la conserve longtemps en magasin, la présence de la
chaux hydratée et du trés-petit exces d’eaun préparera
les actions chimiques qui, plus tard, déterminent la
prise, et par suite on fera disparaitre ou, pour le moins,
on diminuera les différences de vitesse de prise prove-
nant des degrés différents de cuisson.

On devrait donc, rien que pour ce motif , conserver
toutes les chaux Gteintes avant de les employer; mais
si elles contiennent de l'alumine, cette condition de-
vient indispensable. Nous avons dit, en effet, dans la
premiére partie de ce mémoire,, que leur cuisson pro-
duit du silicate de chaux, de l'aluminate de chaux et
du silicate ’alumine et de chaux, lequel est destiné &
se transformer plus tard, sous I'influence de la chaux
libre et de I'eau,, en silicate et en aluminate de chaux.
Sila chaux est employée peu de temps aprés l'extinc-
tion, cette transformation alien pendant ou méme aprés
la prise du mortier, et il est craindre que la prise du
silicate et de I'aluminate de chaux ainsi formés par voie
humide n’ait lieu aprés celle du silicate et de I'alumi-
nate de chaux formés par voie séche. De la une cause
de désaggrégation qu’il faut éviter. On'y arrive en con-
servant longtemps la chaux éteinte en magasin, car le
silicate d’alumine et de chaux sera transformé avant
I'emploi, sous I'influence de la chaux libre hydratée,
en silicate et aluminate de chaux. Toutes les réactious
gtant ainsi terminées avant la fabrication du mortier, les
chances de stabilité seront plus grandes,

~
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Comme nous avons constaté que la chaux éteinte en
poudre ne contient guére que I'eau nécessaire pour
hydrater la chaux libre, il n'y a pas A craindre que les
silicate et aluminate de chaux ne viennent eux-méemes a
s'hydrater, c'est- a-dire a faire prise, et dés lors la con-
servation en magasin ne pourra avoir que les bons effets
que nous venons de signaler. Une petite quantité de
chaux se carbonatera , il est vrai, et deviendra inerte;
ce qui ne sera jamais un inconvénient dans les condi-
tions ordinaires de I'emploi.

L’expérience vient a I'appui des considérations que
nous venons de développer, car presque tous les prati-
ciens sont d’avis qu'on ne doit pas employer la chaux
de suite aprés I'extinction, tandis qu’on peut la garder
pendant bien des mois , et méme des années, sans que
sa qualité en soullre. L'extérieur seul se carbonate et
devient inerte.

§ II. — Préparation et emploi des mortiers.

On doit se proposer deux buts principaux dans la
fabrication des mortiers :

1° Préparer et proportionner les ¢léments qui les
composent de maniére & ce que les combinaisons chi-
miques s’opérent aussi réguliérement et énergiquement
que possible , et que d’autre part une enveloppe de car-
bonate de chaux puisse se former a la surface des mor-
tiers pour les protéger contre I'action de I'eau de mer;

2° Rendre les mortiers trés-compactes et par consé-
(uent peu perméables,

(1) On sait que Phydrosilicate Si0*—-3Ca0-- 610 contient
27 p. 100 d’eau. Les 660 kilogrammes de silicate de chaux con-
tenus dans 1.000 kilogrammes de chaux vive du Theil exigeront
donc pour shydrater 257 kilogrammes d’eau. La chaux en
poudre peut donc absorber un peu d’eau dans les magasins
sans que le silicate risque de s’hydrater.

On doit préparer
et faciliter les
actionschimiques
et rendre
les mortiers
compaeles.
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L’examen de tous les mortiers de chaux et sable, de
ciment ou de pouzzolane ayant fait prise & I'air ou sous
I'cau, fait reconnaitre que quels que soient leur com-
position et leur mode de fabrication, la texture inte-
rieure n’est jamais compacte. On y remarque toujours
des vides, souvent trés-considérables, qui rendent les
mortiers poreux et perméables. L'inconvénient de la
porosité est surtout grave quand les magonneries sont
soumises & des différences de pression tendant a faire
fitrer I'eau au iravers comme lorsqu’il s’agit d'une
écluse retenant une forte charge d’eau; car Y'eau de
mer, pouvant alors pénétrer et se renouveler dans I'in-
térieur des maconneries, doit amener la décomposition
des mortiers.

Les alternatives de pression des marées et les chocs
des vagues donnent aussi lieu dans I'intérieur des mor-
tiers perméables & des effets dangereux.

Influence dw sable. Le sable employé dans les mor-~
tiers exerce deux espéces d’actions distinctes.

1l donne de la consistance aux hydrates, et diminue
le retrait des mortiers : ¢’est une action toute mécaniqte.

S'il contient du silex (1) ou de I'argile, une partie de
ces substances se combinera avec la chaux et agira
comme une pouzzolane. Cette action, en général peu
énergique, ne s¢ produira qu'a la longue et durera
longtemps. Nous y reviendrons en parlant des pouzzo-
lanes et des arénes.

Proportions de chaux ¢t de sable. Les proportions de
chaux et de sable entrant dans la composition des mor-
tiers doivent étreréglées par lesconsidérationssuivantes.

(1) Nous citerons le sable du llavre, produit en presque tota-
lité par le silex des falaises crayeuses situées & 1’embouchure
de la Seine.
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Le volume de la pite de chaux doil étre supérieur
aux vides du sable.

Cette pate doit étre bien compacte pour former des
mortiers imperméables.

. Les vides du sable dépendent de sa nature et du de-
gré d’humidité. Ils sont d’environ 0,41 pour du sable
ordinaire sec, et de 0,33 pour le méme sable mouillé.
Cette différence , due & la contractionproduite par I'eau,
est importante, et I'on doit en tenir compte quand on
régle les proportions de chaux.

11 faut également observer que le volume de la pate
produite par de la chaux vive est trés-dilférent quand la
chaux est éteinte directement en pate dans des bassins,
ou quand on commence par I'éteindre en poudre qu’on
transforme ensuite en pate.

Prenons un exemple. Unmétre cube de chaux moyen-
nement hydraulique de la Héve (1), éteinte en pate de
mani¢re & lui donner au bout de vingt-quatre heures
la consistance réglementaire 'une pate ferme, produit
1™,75 de pate.

Un métre cube de cette méme chaux éteinte par im-
mersion donne 2 meétres de poudre, qui, réduits en-
suite en pite, donnent 1™,24 de pite, et des mortiers
fabriqués avec ces deux expéces de pate, dans les pro-
portions ordinaires (mais mal définies) de 1 metre de
sable pour 0™,50 de pite, contiendraient : I'un 0,286
et Pautre 0,403 de chaux caustique.

Le premier mortier serait sans aucun doute beau-
coup plus poreux.

Toutes les chaux en poudre éprouvent, quand on les
transforme en péte, une réduction de volunie tres-con-
sidérable , analogue & celle qu’on trouve pour la chaux

(1) Chanx employée au Havre.
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de la Heve. La différence qui peut exister sous cerap-
port d’une chaux & I'autre ne suffit pas pour expliquer
les dosages trés-variables employés par les différents
constructeurs, ¢t dont voici quelques exemples :

PROPOHTIONS EN VOLUMES.
_—
Chaux Pate produite
en par la chanx
poudre. |en poudre (1).

e e

Sable.

—_—

Mortiers des ports du Calvados. . 1 0,80 0,496
da Havre . . . 1 0,65 0,403
de Marseille. . 1 0,60 0,372
—_ des égouts de Paris. . . 1 0,50 0,31

En rapprochant ces chiflres du volume des vides du
sable, qui varie de 0,334 0,41, suivant son état d'hu-
midité plus ou moins grand, nous sommes conduits &
penser que, pour éviter la porosité des mortiers, la
proportion de chaux en poudre ne doit pas descendre
au-dessous de 0,65, le sable et la poudre étant mesurés
sans tassement.

Proportion d’eau. — Le mélange du sable et de la
chaux devant étre aussi intime que possible, l'excés
d’eau est nuisible , puisque ces deux matiéres, de den-
sités différentes, ne manqueront pas de se séparer si
le mnortier est trop mou. Cette considération servira &
fixer dans chaque cas la proportion d’eau quon doit
employer.

Anciennes magonneries. — Lesmortiers de chaux, dites

de chaux grasses. orpgses . fabriqués avec des calcaires crayeux analo-

gues & ceux de Fécamp, ont éte & peu pres exclusive-
ment employés dans les ports de la Seine-Inférieure,
pour I'intérieur des magonneries & la mer. Protégés par

(1) En admettant que la contraction soit la méme pour toutes
les chaux, clest-d-dire de o=.62 de pite pour 1 métre de
poudre.

SUR LES MATERIAUX HYDRAULIQULS. 17

des revétements en pierre de taille faits et rejointoyeés
avec soiir, les mortiers des jetées qu'on a été dans le
cas de démoliv ont 6t trouvés partout en parfait état de
conscrvation et méme de dureté au moment de la dé-
molition. Mais 'ils restent exposés a I'action directe de
la mer, leur surface se ramollit au bout de peu de temps.
1’ eau dissout une partie de la chaux , I'agitation enléve
les parties molles, ainsi que la couche de carbonate qui
tend constamment & se former, et le mortier se détruit
peu a peu, & moins que des coquillages ou des herbes
ne viennent le recouvrir.

Les mortiers des écluses soit en assez mauvais état.
L’eau filtre souvent derriére les parements en pierre de
taille, ct les mortiers qu'on retire par les joints sont
tout & fait mous et décomposés. Les filtrations ne
peuvent tre arrétées que par des rejointoiements hien
faits et entretenus avec soin. Les mortiers des massifs
intérieurs qu'on est, du reste, bien rarement dans le
cas de mettre 3 découvert, sont toujours humides et
peu consistants.

Procédés de falrication. — On n’emploie plus aujour-
d’hui de mortiers de chaux grasses pour les travaux &
la mer. Les mortiers des anciens ouvrages du Havre
étaient faits avec des chaux éteintes dans des bassins
ou elles séjournaient pendant au moins six mois et
quelquefois deux ou trois ans, et la fabrication n’avait
pas lieu comme aujourd’hui au moment méme de
I'emploi. On lit, en effet, dans le devis pour la con-
struction du bassin de la Barre, dressé par Lamandé
€n 17993 :

« Tous les mortiers seront faits avec soin , mélangés
» & force de bras sans qu'il soit permis d’y mettre de
» I'eau pour faciliter la facon du mortier.

» Le mortier sera toujours fait de deux d trois jours

Toue X, 1856. 2
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de la Héve. La différence qui peut exister sous cerap-
port d’unc chaux a I'autre ne suffit pas pour expliquer
les dosages irés-variables employés par les différents
constructeurs, et dont voici quelques exemples :

PROPORTIONS EN VOLUMES.

—
Chaux pate produite

Sahle. en par la chaux
poudre. |en poudre (1).

—

1 0,496
1 53 0,403
1 0,372
1 0,31

Mortiers des ports du Calvados. .

— — du Bavre . . .
de Marseille. .
—_ des égouls de Paris. . .

En rapprochant ces chiffres du volume des vides du
sable, qui varie de 0,334 0,41, suivant son état d’hu-
midité plus ou moins grand, nous sommes conduits &
penser que, pour éviter la porosité des mortiers, la
proportion de chaux en poudre ne doit pas descendre
au-dessous de 0,65, le sable et la poudre étant mesurés
sans tassement.

Proportion d’eau. — Le mélange du sable et de la
chaux devant étre aussi intime que possible, l'exces
d’eau est nuisible , puisque ces deux matiéres, de den-
sités différentes, ne manqueront pas de se séparer si
le mortier est trop mou. Cette considération servira a
fixer dans chaque cas la proportion d’eau qu'on doit
employer.

Anciennes magonneries. — Lesmortiers de chaux, dites

de chaux grasses. oragses  fabriqués avec des calcaires.crayeux analo-

gues a ceux de Fécamp, ont ét¢ & peu preés exclusive-
ment employés dans les ports de la Seine-Inférieure,
pour I'intérieur des magonneries a la mer. Protégés par

(1) En admettant que la contraction soit 1a méme pour toutes
les chaux, clest-a-dire de o™.62 de pite pour 1 métre de
poudre.
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des revétements en pierre de taille faits et rejointoyes
avec soin, les mortiers des jetées qu’on a été dans le
cas de démolir ont 6té trouvés partout en parfait état de
conservation et méme de dureté au moment de la dé-
niolition. Mais s'ils restent exposés a I'action directe de
la mer, leur surface se ramollit au bout de peu de temps.
1’cau dissout une partie de la chaux , I'agitation enléve
les parties wolles, ainsi que la couche de carbonate qul
tend constammment & se former, et le mortier se détruit
peu & peu, & moins que des coquiilages ou des herbes
pe viennent le recouvrir.

Les mortiers des écluses sout en assez mauvais état.
L’eau filtre souvent derriére les parements en pierre de
taille, et les mortiers qu’on retire par les joints sont
toul a fait mous et décomposés. Les filtrations ne
peuvent étre arrétées que par des rejointoiements hien
faits et entretenus avec soin. Les mortiers des massifs
intérieurs qu'on est, du reste, bien rarement dans le
cas de mettre & découvert, sont toujours humides el
peu consistants.

Procédés de fatrication. — On n’emploie plus aujour-
d’'li de mortiers de chaux grasses pour les travaux a
la mer. Les mortiers des anciens ouvrages du Havre
étaient faits avec des chaux éteintes dans des bassins
ol elles séjournaient pendant au moins six mois et
quelquefois deux ou trois ans, et la fabrication n’avait
pas lieu comme aujourd’hui au moment méme de
I'emploi. On lit, en effet, dans le devis pour la con-
struction du bassin de la Barre, dressé par Lamandé
en 179 :

« Tous les mortiers seront faits avec soin , mélangeés
» & force de bras sans qu'il soit permis d’'y mettre de
» I’eau pour faciliter la facon du mortier.

» Le mortier sera toujours fait de deux a trots jowrs

ToME X, 1856. 2
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» @ Tavantce el rebaltu d plusieurs reprises sans aucunc
» addition d’eaw.»

Ce procédé¢ de fabrication , complétgrgent abandonné
aujourd’hui, était fort employé antrefois. 11 est cepen-
dant trés-rationnel et donne d’excellents résultats. La
digestion pendant plusieurs jours .de. la chaux et du
sable prépare les combinaisons chimiques. Ces’.deux
matidres ont aussi le temps de se mouiller et n'mtro-
duisent pas avec elles, dans les mortiers, une n’otable
quantité d’air, qui y est retenue par unc force. d’adhe-
rence quand on ne prend pas cette ])I'éCZ.l.utIOD. Les
mortiers que nous avons faits d’apres 'ancien systéme
ont fait prise plus vite; ils sont plus compactes et plus
Lésistants; bien meilleurs, enfin, qu'en suivant les pro-
cédés actuels.

Une circonstance & remarquer, c'est que dans le
devis de la construction du mur d’enceinte de la Flo-
ride , Lamandé prescrivait en 1784 de ne faire « gue
» la quantité de mortier qui pourra étre e?mployé(? ala
,» marée. » Il en aura reconnu l'inconvément, puisque
neuf ans plus tard il étalt revenu aux errements de
Bélidor (note 2). .

Procédés de fabrication. — Les chaux hydrauliques
sont généralement éteintes en poudre. On devrait les
meéler d’ayance avec les proportions de sable néces-
saires pour faire le mortier et laisser digé}'er le mélange
légérement humide. Une longue digestion sera favo-
rable si elle est conduite avec soin, de maniére & ce
qu'aucune partie du mortier ne fasse pl:ise. Elle sera
plus utile que pour les chaux grasses , puisque les réac-
tions se compliquent par la presence des silicates for-
més par voie stche.

Les calcaires siliceux pouvant donner des chaux
hydrauliques sont beaucoup moins répandus dans la
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nature que ceux qui renfernient de I'aluinine unite a la
silice, que les calcaires argileux en un mot.

Ces derniers produisent des chaux plus liantes et
d'un emploi plus commode, mais la théorie indique
que les réactions chimiques sont nécessairement plus
compliquées qn’avec les chaux siliceuses, et plus diffi-
ciles & régulariser. Le succeés de la chaux du Theil,
dans la Méditerranée, confirme les prévisions théo-
riques exposées dans la premiére partie de ce mémoire.

Chaux du Theil. — Cette chaux, employée 4 la Ciotat
depuis 1338, et a Marseille quelques années aprés pour
la confection de bétons immergés sous I'eau et de biocs
artificiels, a toujours donné d’excellents résultats (1),
bien que la proportion de silice qu’elle contient ne soit
pas suffisante pour la faire classer parmi les chaux
éminemment hydrauliques. ,

Les calcaires de la carriére Havin-Lafarge (2), la
plus anciennement exploitée, renferment des quan-

(1) M. Pascal, ingénieur des ponts et chaussées 4 Marseille,
vient de visiter avec le plus grand soin tous les mortiers du
port et principalement les plus anciens. Il nous écrivait, le
1l juin 1856 : « Je suis descendu moi-méme dans lascaphandre,
» jusqu’a 15 métres au-dessous de 1’eau, pour visiter les blocs
» artificiels, surtout les plus anciens qui datent de neuf ans.
» Ceux & 'extérieur, les seuls que j’ai pu voir, sont couverts
» d’une treés-belle végétation et les arétes en sont parfaitement
» vives. Un trou que j'ai eu occasicn de faire creuser dans la
» jetée m'a parmis de visiter un bloc sous ’eau qui n’avait pas
» de traces de végétation, vu 'absence complete de lumiére,
» et qui était trés-dur et parfaitement intact; ce bloc pnuvait
» avoir sept ans. J'ai enfin visité les bétons & immersion im-
» médiate pouvant dater de sept & huit ans; ces hétons sont
» également intacts, mais on trouve en avant, non pas une
» végétation marine, mais un vrai dépot de serpules anhélides.

» Ges dépots ont jusqu'a o™,35 d’épaisseur. Partout des hétons
» intacts. »

(2) Tableau A.
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lités de sable {in et d’argile variant depws 12 jusqu’a
17 p. 100 (1).

La chaux du Theil contient donc une énorme quantité
de chaux libre qui se dissout en partie aprés I'emploi,
tandis que le reste se carbonate et protége les mortiers
contre la décomposition (2).

La carriere Havin-Lafarge, située sur la rive droite
du Rhone, prés du village du Theil , est exploitée sur
un développement de 500 metres environ de longueur
et 40 metres de hauteur.

Nous avons choisi sur place , et parmi les différents
bancs, les neuf échantillons (3) dont I"analyse se trouve
dans la premiére partie du mémoire. 1ls donnent une
idée assez exacte des produits que peut fournir la car-
ricre. Bien que les proportions de sable fin et d’argile
varient depuis 12 jusqu'a 17 p. 100, la chaux du Theil
n’a pas cessé de donner a Marseille d excellents résultats.

On doit done en conclure que le succes des matiéres
hydrauliques ne dépend pas de U'exactitude parfaite de
certaines proportions. La carriere Havin-Lafarge donne
I'idée des limites entre lesquelles peuvent varier ces
proportions et de ce que Ion doit appeler en pratique
une carriere omogéne. Nous dirons méme , en la co-

(1) On rappelle ici que M. Vicat donne les types suivants:
Les chaux moyennement hydrauliques sont produites par

des calcaires contenant 11 P. 100 d’argile;

Les chaux moyennement hydrauliques ordinaires sont pro-
duites par des calcaires contenant 17 p. 100 drargile;

Les chaux éminerment hydrauliques sont produites par des

caleaires contenant 20 p. 100 d'argile.

{2) Voir les analyses des blocs de Marseille, tableau C, ¢t la
discussion relative 4 ces mortiers dans la premitre partic du
mémoire.

(3) L'échantillon marqué FM provient dun banc réputé
mauvais, situé 3 100 métres de la carriére et qu’on n’exploite

pas.
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parant A toutes celles que nous connaissons, que son
homogénéité est trées-remarquable (1). Grice  cette
q'ut"dité , on est certain d’obtenir, dans les mémes con-
ditions d’emploi, des résultats aussi favorables (iue
ceux constatés jusqu’a ce jour.

La chaux de Senonches, par exemple, qui jouissait
autrefois d'une grande réputation 1'a complétemen.t
perdue & cause de son nrégularite.

Les analyses qu’on en donne se rapportent évidem-
ment aux meilleurs bancs. Elles indiquent une chaux
smce'use tres-hydraulique , mnais si I'on observe que
de[?uls les bancs inférieurs, qui produisent des chaux
éminemment hydrauliques, jusqu’aux bancs supérieurs
dont les chaux sont faiblement hydrauliques et quel-
q'u'efois méme grasses, on trouve des bancs de compo-
sitions Lrés-variées, on comprendra qu’il est impossible
de compter sur la régularité de ses produits.

Les calcaires de Fécamp sont encore un autre
exemple d’hétéréogénéité trés-sensible , surtout pour
les"bancs' n* 7, 8, g et 10 (tableau B, 1™ partie). Bien
qu'ils soient placés immédiatement au-dessus les uns
des autres et que leur hauteur ensemble ne soit que
1™,40, leur composition est tout a fait différente.
’Expé'rienccs faites av Havre. -— Tous nos mortiers
('1 expénences sur les différentes chaux et ciments ont
été immergés dans des cuves en maconnerie dont on
renouvelait I'eau tous les huit jours. 1 est regrettable
que'la disposition des lieux ne nous ait pas permis de
le faire au milieu de la mer, dans un emplacement oi ils

cofll(iitlfgs autres carritres du Theil paraissent étre dans des

elles n.é?s. analogue§_ Quand nous les avons visitées en 1852,
velopperr?é?lrtlgf:}t)]l?'} fEe8du0 donuls REudS koo, ef Jour dé-
- it bien moins i 3

ritre Havin-Lafarge, considérable que celui de la car-
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auraient pu rester constamment couverts par I'eau (1).
Les essais dans les cuves permettent cependant d’etu-
dier les phénomenes produits par I'eau de mer (2) et
servent A indiquer le genre dexpériences définitives
quil y aura lieu de répéter en mer libre, afin de con-
firmer ou modifier les conséquences déduites de celles
des cuves.

Les résultats des expériences sur les chaux et les mor-
tiers du Theil sont consignés dans les tableaux F et G.

‘Bien qu’ils ne prouvent pas d’une maniére absolue

que la chaux du Theil ne réussirait pas dans la Manche,

il y a cependant de trés-fortes présomptions pour sup-
poser qu'elle N’y résisterait pas comme dans la Meédi-

terranée.

Nous ne pouvons pas en tirer une conclusion plus
positive, parce que:

‘1o Les essais ont été faits dans des cuves;

9o La chaux envoyée du Theil pour les essais n® 1,
2, 3 et 4 était évidemment &’ une qualité inférieure, ce
e, pour le dire en passant, combien on se

qui montr
arrieres de la valeur réelle

rend peu compte sur les ¢

des produits.
%o La chaux des autres essais du tableau F était

—

(1) Des expériences dans ces conditions seraient faciles dans
les ports ol la basse mer neé descend pas au-dessous du pied
des jetées, murs de quai, etc.; mais dans les localités comme
le Havre, il faudrait construire en mer des installations spé-

ciales assez compliquées.

(2) Nous avons cru remarquer que les mortiers des cuves se
décomposaient un peu plus vite que ceux placés & peu pres
en mer libre. Nous tenons également de M. Pascal que des mor-
tiers du Theil immergés & Marseille dans des cuves depuis
cing gns se comportent encore trés-bien; ce qui paraitrait
prouver que leur inflyence n'est pas en définitive tres-diffé-

rente de celle de la mer libre,
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éteinte depuis prés de deux ans, et n’était pas dans
les mémes conditions d’emploi qu’ad Marseille (1)

4° Les . bétons de Marseille sortis de I'ean et dessé-
chés pendant quinze jours avant leur réimmersion au
Havre ne se trouvaient pas dans les conditions ot ils
eussent ¢1€ si on avait fabriqué les blocs au Hayre.

Cependant I'ensemble de ces faits, joints aux consi-
dérations théoriques développées dans notre premidre
partie, donnent tout lieu de penser que les mortiers
du Theil ne réussiraient pas au Havre & cause de 1:1
trop forte proportion de chaux libre qu’ils contiennent‘

La différence d’action des eaux de la l\léditerranéé
et de la Manche ne peut d’ailleurs pas étre contestée
ap'rés les expériences faites sur les blocs de Marseille
réimmergés dans les mémes circonstances & Marseille
et au Havre.

On remarquera que les hydrates n°* 7 et 13 immer-
gés apres dessiccation & I'air, se sont décomposés, I'un
aP_rés quc.c,rantc-lmit heures, Tautre aprés une I,wunre
d immersion, tandis que les mémes hydrates immergés
de suile aprés la fabrication se sont conservés intacts
pePdant au moins qualorze mois. Les n 6 et 12 sont
ll)r:)(;mgt;scme aujourd’hui (aprés vingt-irois mois) en

Lt‘as deux hydrates n* 11 et 14 qui ont fait prise sou
un linge entretenu humide sont également bien conse és
apres vingt-trois mois d’'immersion. s

Tous les mortiers ou hydrates que nous avons faits

un(il)“(]]s;tje]chaux éta.it res‘tée pendant vingt-trois mois sous
: e]ie ae;ltc 'é?és une caisse simplement recouverte de planches.
gardée en grande masse et moins exposée i

1’ ] & 1 S S4 COonser thtlon comme une circon
alr, nous COnSldeI‘eI‘ on




Chaux argileuses.
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avec d'autres chaux que celle du Theil ont donné des
-osultats analogues. (est donc un fait général dont il
[aut conclure que les actions chimiques qui s opérent
pendaut la dessiccation sont différentes de celles qui ont
lieu dans le cas d'une immersion immédiate ou sous
Pinfluence d’une simple humidité.

Tous ces faits ont une mportance pratique sur
laquelle nous reviendrons en parlant de T'exécution
des maconneries.

La plupart des chaux hydrauliques en usage doivent
atre rangées dans la catégorie des chaux argileuses.
Elles donnent des mortiers plus gras.

Flles ont moins bien réussi que les chaux siliceuses
dans les expériences faites au Havre, mais on ne peut
en conclure qu'elles leur soient inféricures, car la théo-
rie indique que leur prise donne lieu A des réactions
compliquées et qu’elles exigent, & I'emploi, des précau-
tions spéciales dont les chaux siliceuses peuvent se
passer. On ne pourra se prononcer & leur égard qu'a-
prés avoir fait des expériences, dans les conditions et
avec les soins dont nous avons constaté la nécessité.

Chauzx de la Héve.— On emploie exclusivement au
Havre-depuis 1835 la chaux moyennement hydraulique
de la Héve. .

La proportion d’argile contenue dans le calcaire
varie entre § et 11 pour 100. Sa composition moyenne

est de:
0,095

Oxyde de fer . o,ollo
Carbonate de chaux. . . . . 0,830
Fau et matiéres organiques. . . 0,035

1,000

Du mortier de chaux de la Héve etsable immergé dans
des cuves fait prise au bout de dix A treize jours, s€

-

SUR LES MATERIAUX HYDRAULIQUES, 29

recouvre d’une couche de carbonate de chaux, durcit
progressivement et aprés huit mois environ d’immiersion
il se décompose.

Quand l'immersion n’a lieu qu’apres dessiccation &
V'air pendant quatre ou cing jours, la décomposition
comnience au bout de quelques heures et le mortier ne
peut plus porter I'aiguille.

Si on attend quinze ou vingt jours avant d’immerger,
la décomposition ne s¢ manifeste qu'au bout dehuita dix
mois. Enfin, dans le cas ol la dessiccation & l'air dure
plus longtemps, la décomposition est plus tavdive,
1nais finit toujours par avoir lieu.

Lamise & sec du bassin Vauban vient de nous donner
I'occasion de visiter desmagonneriesqui datentde quinze
ans et quiont été enti¢rement faites et rejointoyées avec
du mortier de chaux de la Héve composé de :

1 volume de sable

0.55 —id.—de chaux en poudre.

La partie inférieure des murs est parementée en
briques. La plupart des joints sont en parfait état, et
Jeur surface, lisse comme au premier jour, estseulement
beaucoup plus dure par suite de l'existence d’une
couche de carbonate de chaux.

On observe cependant un certain nombre de joints
dégradés sur 4 ou 5 centimétres de profondeur au plus.
La détérioration parait avoir eu lieu au momeat de la
mise de I'eau dansle bassin, car aujourd hui la surface
dégradée est extrémement dure, grace @ une enveloppe
de carbonale de chaux assez souvent recouverte de co-
quillages. Le mortier sous la crotte est (out a fait mou

jusqu'a 2 ou 3 centimétres de profondeur. Plus loin le
mortier est d’assez bonne consistance.

Le mortier des joints de pierres de taille est générale-
ment en bou étal. Mais celui qui a servi pour la pose
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des pterres est toujours mou. Partout o le rejointoie-
ment a disparu le mortier en arriére est complétement
décomposé. Nous reviendrons sur ce fait en parlant de
I'exécution des magonneries.

Une tranchée faite dans la partie supérieure d'un des
murs de quai, et qui a presque atteint le milien de sa
hauteur, a mis & découvert des mortiers d'intérieur en
trés-bon état.

Si les mortiers de chaux de la Héve réussissent trés-
bien dans les bassins, il n’en est pas de méme dans
I'avant-port. Ceux des pierres de taille ont généralement
disparu, excepté sur les points ot des rejointoiements
en ciment ont été faits avec soin et méme alors ils sont
mauvais. Les mortiers des massifs sont peu consistants
et tout a fait mous au contact avec I'eau,

Ce mauvais état des mortiers doit étre principale-
ment attribué & ce que les différentes alternatives de
pression, produites par la marée et I'agitation de I'eau,
empéchent la formation d'une couche de carbonate de
chaux qui protége si bien les mortiers du bassin
Vauban. 11 faut aussi dire que 'eau de I'avant-port doit
étre bien moins chargée d’acide carbonique que celle
des bassins qui regoivent des quantités de débris de
matiéres végétales et animales.

Du mortier composé de 0,65 de chaux de la Héve
en poudre et i meétre de sable a servi a faire sur le
poulier du sud une magonnerie placée dans les mémes
conditions que celle du n° 17, tableau F. 1l s’est dé-
composé au hout de douze & quatorze mois. Des plaques
de mortier de 5 & 6 millimétres d’épaisseur, revétues &
Iextérieur d’une crotite de carbonate de chaux, se déta-
chent successivement et mettenit & nu du mortier mou
au-dessous duquel on retrouve le mortier dur.

IEn résumé, l'examen des mortiers placés dans les

SUR LES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 27

conditions les plus diverses, ¢’est-a-dire, dans lés cours,
les bassins, et enfin sur le poulier du sud, met en évi~
dence ce fait auquel nous attachons une grande impor-
tance, savoir : que partout une couche de carbonate de
chaux a une tendance plus ouw moins forte & se former @
la surfuce des mortiers, ot que des eaux (ranqualles et trés-
chargées d’acide carbonique comme celles des bassins lus
permetlent de se développer @ un (el point qu'elle peut
protéger des mortiers tout & fait ramollis.

Les observations faites sur les maconneries dont
nous venons de parler et sur toutes celles que nous
avons 6été dans le cas d’examiner, font bien voir que:
les mortiers ne sont jan?ais attaqués que par la surface
qui commence par se ramolliret finit souvent par tomber
en boue. Cette boue, ou dans d’autres circonstances,
de la vase, empéche le. contact direct et renouvelé de
Peau avec le mortier encore dur et les progrés de la
décomposition sont notablement ralentis, souvent meme
arrétés.

Cet effet préservateur de la vase explique la conser-
vation de bien des maconneries exposées a la mer et
doit rassurer sur la solidité de celles qu*on ne peut pas
visiter mais qu’on sait défendues, par exemple, par des
enrochements dont I'intérieur doit nécessairement étre
envasé & partir du point ou les courants et I'agitation
n’ont plus d’action sensible.

Nous avons ‘d0i naturellement nous étendre longue-~
ment sur les mortiers de chaux de la Héve, puisque ce
sont ceux que nous avons été dans le cas d’observer le
plus constamment et avec le plus de détails. Tout ce
que nous venons de dive peut d’ailleurs s’appliquer aux
autres chaux hydrauliques en observant que les effets
de décomposition seront plus ou moins sensibles sui-
vant la qualité des chaux.
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Dans les localités ot il n’existe pas de chaux hydrau-
liques on lesremplace souvent par des chaux artificielles
obtenues en cuisant un mélange de calcaire ou de
chaux avec de Pargile.

Si on se contente de broyer le calcaire avec Iargile
et de cuire le mélange préalablement séche et mis en
pains, la chaux est dite a simple cuisson.

Lorsque le calcaire est &' abord transformé en chaux
et inélangé ensuite avec l'argile on obtient de la chaux
A double cuisson.

Les chaux 3 double cuisson passent pour &tre meil-
leurcs que celles & simple cuisson et elles le sont effec-
tivement, mais cela doit surtout tenir a ce que. pour
obtenir de bons produits, il faut arriver a un mélange
intime des matiéres qu’on obtient plus facilement avec
de la chaux cuite qu’avec du calcaire.

Comme on est maitre des proportions du melange, on
peut obtenir des chaux artificielles aussi hydrauliques
quon le désire et qui, si elles sont faites avec soin,
donneront d’aussi bons produits que les calcaires na-
turels.

Les précautions et les soins qu'il faudra prendre
pour les fabriquer en rendront le prix assez élevé. On
ne pourra d'ailleurs avoir une confiance absolue que
dans ceux qu'on aura fait fabriquer sous ses yeux.

Jusqu'a présent on s'est toujours servi d’argile pour
fabriquer les chaux artificielles, mais du moment ot il
est constaté que les chaux siliceuses réussissent trés-
bien & la mer, on doit chercher & en reproduire artifi-
ciellement.

Il sera facile 'y arriver en melangeant avec des
chaux grasses du silex pulvérise. Des essais faits au
Havre ont donné d’excellents résultats. De simples hy-
drates fabriqués avec des proportions variables depuis
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0,50 jusqu’i 4 de chaux en poudre pour 1 de silex, ont
ait prise dans des délais de trois & vingt jours et résis-
tent parfaitemeut bien depuis vingt-deux mois & I'im-
mersion dans des cuves. 1ls y ont acquis une dureté
souvent égale et quelquefois trés-supérieure & celle du
ciment de Portland immergé depuis un ou deux mois.

1l serait donc tout & fait rationnel d’organiser sur
une grande échelle et de diriger dans cette voie des es-
sais de mortiers pour les travaux des ports de wer. On
le ferait avec d’autant plus de raison que la seule chaux
qui ait réussi jusqu’a présent & la mer est une chaux
purement siliceuse.

En mettant ainsi de la silice pure en présence d’'une
chaux grasse, les réactions chimiques seront on ne
peut plus simples et les produits trés-réguliers (1).

De pareilles chaux artificielles remplaceraient avec
avantage les ciments & prise lenle.

Les ciments naturels ou artificiels proviennent de la
cuisson d'un mélange suffisamment homogéne de cal-
caire et d’argile.

Les combinaisons et les réactions qui accompagnent
et suivent la prise sont diftérentes suivant la proportion
de chaux libre qu’ils renferment et le degré de cuisson
qu'ils ont subi. Elles sont exposées en détail dans la
premiére partie du inémoire. Nous rappellerons seule-
ment que I'hydratation de l'aluminate de cliaux, et
principalement celle du silicate de chaux, formeés tous
les deux par voie séche, déterminent la prise qui est
plus ou moins rapide, suivant que le cimeut contient

(1) Le silicate de chaux n’étant pas fusible, un excés de
e 3, 1 .
cuisson n’aura aucun inconvénient. C'est une grande facilité
pour la fabrication.

Mortiers
et ciments,
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une plus faible ou une plus forte quantité de chaux libre
et qu'il a 6té moins ou plus chauflé.

Les ciments ne peuvent pas séteindre
chaus. Pulvérisés et gichés, ils prennent sous Tcau en
quelques winutes ou quelques heures, tandis qu’il faut
toujours plusieurs jours aux meilleures chaux hydrau-
liques pour se solidifier.

Influence du sable. — Les ciments semploient purs
ou mélangés avec du sable.

Le sable diminue la vitesse de prise et la résistance &
la rupture. Quand il est fin, ces effets sont encore plus
marqués quavec du gros sable (1). .

Le sable diminue le retrait des ciments en s’opposant
approchement des élements dont

comme les

mécaniquement au

Ihydratation se compléte un certain temps aprés I'em-
ploi. 1l en résulte des vides et les mortiers sont plus

poreux qu'avec du ciment pur.

Influence de Ueau. — Les ciments gichés avec 'eau
de mer prennent moins rapidement & I'air ou sous I'ean
que ceux gchés a Teau douce, La résistance & la rup-
ture des premiers est d’abord plus faible, mais ces dif-
favences disparaissent plus tard.

Les ciments qui font prise et restent & Uair présen-
tent au bout de quelques jours plus de résistance a la
rupture par extension que les ciments immerges. Mais
[a résistance des derniers augmente rapidement , et
aprés un ou deux mois elle est plus considérable que
celle des ciments restés a l'air. Gela prouve que les

maconncries de ciment ne doivent pas rester exposées

(1) La résistance & la rupture des mortiers faits avec du
eros sable est plus grande pendant les premiers mois qui sui=
yent limmersion, Nous ignorons si plus tard cet effet continues
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4 T'air, mais qu’on doit les recouvrir d’eau aussitot
qu’elles sont faites.

: Si les ciments non imunergés sont recouverts d’un
linge humide, leur résistance s’en trouve augmentée
Nous avons eu déja I'occasion de constater la bonne in-'-
fluence d’une prise & I'humidité & propos des mortiers

_du Theil.

; Lorsque. des ciments ayant durci ¢ I'air pendant plu-
sieurs mois sont ensuite immergés, leur résistance
commence par diminuer et augmente ensuile.

C’est encore un fait du méme ordre qui tend & prou-
ver que pour les ciments (et certainement aussi pour
les autres mortiers) on doit chercher & placer dés I'a-
bord les maconneries dans les mémes circonstan L
elles se trouveront plus tard. o

Les blocs de la digue de Cherbourg fabriqués depui
sept ou huit ans avec des ciments de 'différentespess
péces se conservent en parfait état. Ils ont été faits su;
place au niveau des mi-marées. L’'état d’humidité
dans lequel ils ont été entretenus nous parait étre
condition fayorable au succés. £

Nous avons supposeé jusqu’ici qu'on gichait le ciment
avec la quantité d’eau simplement suffisante pour obte
nir une consistance convenable pour maconner; mai;
chaque fois que la chose est possible, il convient,d’em
ployer le ciment pur en coulis, ¢'est-A-dire avec ;
grand excés d’eau. En se solidifiant il rejette I'eau inun
tile pour I'hydratation, et sa texture est beauco;p 13;
compacte que si on le gichait & la consistance ogdia
naire : on dirait que, livrées & elles-mémes dans un
milieu plus liquide , les molécules s’y arriment mieux
Elles sont aussi mieux mouillées et entrainent peu d’ai;‘

f . .
1 Oreux.
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La supériorit¢ du gichage avec exces d'ean estsur-
{out vraie avec les ciments A prisc lente, comme ceux
de Portland . dont nous parlerons un peu plus loin. On
ne peut y avolr recours qu'avec du ciment pur, parce
que le sable quony mélerait ne manguerait pas de se
séparer. Ou doit employer pour la fabrication des mot-
tiers de ciment mélangé de sable autant d'eau qu'on
pourra le {aire sans que cet effet se produise.

Ciments naturels. Les ciments naturels proviennent
de la cuisson des calcaires argileux. 1ls ne contien-
nent qu'une irés-faible proportion de matiéres nertes
et trés-peu de chaux non combinée. Leur vitesse de
prise dépeud de la température de la cuisson et de la
proportiou des matitres inertes et de la chaux libre.

Employés dans les magonneries , 1ls se recouvrent
d'une couche mince de carbonate de chaux , qui con-
tribue beaucoup & leur solidité. On doit donc recher-
cher pour les trayaux 5 la mer les ciments qui con-
tiennent assez de chaux libre pour que ce résultat soit
produit facilement.

Les ciments naturels employés & la mer ont donne
de bons résultats. On se I'explique en songeant qu'ils
contiennent bien plus de matitres actives que les

~ chaux hydrauliques et moins de matidres nuisibles
quand ils sont bien préparés. Leur prise est rapide
et compléte, de sorie qu'avec des ouvriers ayant
I'habitude de les employer, oD obtient des mortiers
promptement solidifiés sur lesquels la mer doit avoir
peu d’action.

La rapidité de prise des ciments est un inconve:
nient pour certains travaux. La théorie indique qu'en
les mélangeant et les laissant digérer avec unc petite
quantité de chaux, on obtiendrait une prise lente et
une solidification parfaite. Avant de recourir a ce pro:
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Céé’ Y Luratl C C C I CS

Cim ifici
- f:sts ézigtltﬁc:els. — On peut reproduire artificielle-
ents aussi bien que 1 |
e que les chaux hydrau-
. Iitant maitre de leur compositi
4 leur donner les.a By
: -avantages dont ne jouissent
cunents naturels, ¢ est-a-di Lot %
-dire une prise lent
de dureté. On a été ainsi ; i
: a été ainsi conduit & fabri i
el : abriquer des ci-
e (;fl;:;s de Portland (1). Les premiers ont éié faits
Cherbourz gn 1§45.84ﬂs sont employés en grand &
epuis 1 et pa i
e 9, et partout ils ont donné de
1 " y i ;
gleteil-]e ez;ltstfal amourd hui plusieurs fabriques en An
! il vient de s'en m :
Bk onter une & Boulogne-
Uil(e)nﬂL fabrique le ciment anglais en mélangeant de 'ar
Eientlyec.?e Ia cr’me, de maniére & faire une bouillie
g lqul.ce que I'on bat constamment avec un courant
cau qui entraine dans les hassi
T v hassins les matiére -
pel(;eu:ies, et par conséquent les plus ténues =
1 dé i '
AIB ul:ante, séche, cuit fortement et pulvérise
cor-,tie ;);1 ogne on Inélar}ge de la craie argileuse qui ne
1ent pas une quantité suffisante d’argile avec de l'c;

craie qui en conti
lent un excés, et 1
. on ; sui
comme en Angleterre. : ] e

aui)s?nibnlt(;snieui ecas on cherche 51‘ obtenir un m¢lange
s pr?)duig;ogsdl))le, con(ht%on essentielle pour

G (j onne qualité et réguliers.
S Rlon P iqué dans potre premiére partie les
qui existent au point de yue chimique entre

(1) On leur a douné ~
| d ln : ce n011n dans l’orig‘ine d cause d’une res
TOME X, 1856. e ; ‘

b
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les ciments naturels et ceux de Portland, Elles con-
sistent principalement en ce que : ‘

1o Les ciments d¢ Portland contiennent 7une ’?1‘(‘:5-
forte proportion de silicate de chau?( et 'd alL‘1‘1111n<-3 '
tandis que les ciments, modérethent cuits et & prise ra-
pide en contiennent trés-peu; |

2 Ils renferment également une notable quantit¢ de
chaux libre, et les autres une trés-faible ;

50 La forte cuisson & laquelle ils sont sogmis ne per-
‘met pas aux silicates de s’hydrater aussi faml'e'melnf
que dans le cas d’une cuisson modérée. II en resulie
apres la prise des réactions différentes. :

Ces circonstances expliquent la lenteur de prise des
ciments de Portland. (’est un grand avantage pour
certains travaux , et comme ils acqui(‘érent ensuite plus
de dureté que les ciments & prise rqplde, 1e1‘s que ceux
de Vassy, Pouilly, Boulogne, etc., il est facile de ?om—
prendre les services qu'ils peavent rendre et la répu-
tation qu’ils ont acquise. . o

L'emploi des ciments de Pm:tlanc} exige celtaline‘?
précautions, et faute de les avoir prises, ?es mortiers
se fendillent quelquefois apres 1’11n1pe1'5191.1. On va
comprendre, en effet, que s dle pa_refls Flnlel.lts S‘Olllt

employés immédiatement aprés la fabrication, ils s']a X
téreront presque inévitablement. D’abord la chaux libre
aura de la peine & s'éteindre compléte}nent av‘apt la
prise du ciment; ensuite la transformation du 511'1cate
de chaux et d’alumine en silicate de chaux et algmmate
de chaux, qui se fait toujours avec lenteu'r., eXige Sur-
tout du temps quand le ciment est nouvellemer‘it cuit ,
et aura donc lieu aprés la solidification du mortier. Or
ces diverses réactions entrainant toujours ALY e.lles
des changements de volumes, on comprend qu'il puisse
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en résulter dans les mortiers des altérations graves (1),
C’est pour les éviter que les fabricants ne mettent
le ciment de Portland en barils et ne le livrent i la
consommation qu'aprés un séjour plus ou moins long
en magasin. La précaution est bonne, imais elle peut
étre insuffisante ou négligée. Il convient donc de ne
Yemployer quaprés I'avoir gardé assez longtemps en
grand tas sur les travaux dans des magasins qui ne
soient ni trop secs ni trop humides (2). Sous Fiufluence
d'une légére humidité (celle de I'air de mer dans les
climats du Nord parait suffisante), la chaux libre s'hy-
dratera et transformera lentement le silicate de chaux
et d'alumine en silicate de chaux et aluminate de chaux,
combmaison définitive & laquelle il faut toujours arriver
et qu'on doit par conséquent chercher & obtenir avant
la fabrication du mortier. Tous les composés hydrau-
liques n’auront plus alors q'a s’hydrater au moment
de 'emploi; la prise du ciment sera plus réguliére et
sa stabilité plus assurée.

On comprend maintenant que I'emploi du ciment de
Portland avec un grand excés d’cau présente de grands
avantages, en ce qu’il facilite toutes les réactions dont
nous venons de parler.

Un essai en grand exécuté au Havre ; donnera I'idée
de ce mode d’emploi et du succés qu’il a obtenu.

Il s'agissait d’arréter des filtrations d’eaun passant
sous les pierres de taille d’un radier d’¢cluse. La sur-
face du béton sur lequel elles reposaient s'était décom-
posée sous I'influence de I'eau de mer; les galets n’é-

(1) Nous mettons de £0té la possibilité d’un défaut de fabri-
cation toujours & redouter avec les produits artificiels.

(2) C'est ce que 'on fait maintenant, nous assure-t-on, pour
les travaux du port d8 refige e Douvres.
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taient plus liés par le mortier, et il fallait reconst-ituer
du béton solide & la place de celui que la mer avait dé-
{ruit : on pensa au ciment de Portland. ‘

Une expérience préparatoire fit voir qu’er-l gichant
ce ciment trés-mou, en coulis, on obtiendrait un bon
résultat.

On mit dans une caisse, de 2 métres de longueur ’et
o™,70 de largeur, une couche de galet, de 0,10 d’é-
paisseur, recouverte de madriers chargés de 1?01ds. A
Pune des extrémités 6tait monté un tube ve.rt1cal, de
o®,04 de diamétre et 5m,%0 de hauteur, :cermmé par un
entonnoir ol I'on versa un coulis de ciment de Port-
land fait.avec 2 parties d’eau pour 5 de ciment.

En démontant la caisse, on trouva qué le 01.ment
avait pénétré au travers du galet jusqu’a Pextrémité de
la caisse, et lavait transformé en un béton excellent,
plus compacte qne n’auraient pu le fabriquerdes magons
sur un chantier. .

On se décida alors & faire des injections de coulis
sous les pierres du radier, qui furent percées 3 la barre
3 mine pour recevoir les tubes. Le coulis se répan(-lalt
dans les vides et finissait par déborder sur le radier,
ot il se solidifiait sous forme de plaques trés-compactes

et adhérentes aux pierres de taille. -

En rompant par extension des briquettes taillées
dans ces plaques et conservées dans I’eau de mer, on 2
obtenu les excellents résultats consignés ¢i-dessous.

POIDS DE RUPTURE
par extension
uno immersion (par contimbtro quarré).

APRES

kil
de 15 jours. . . . 9.16
de 1 mois1/2. . 14.58
de 4 mois1/2.. 16.42
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Onaura une idée dela résistance que représentent ces
chilfres, en songeant que celle des ciments de Port-
land, de la digue de Cherbourg, telle qu'onT'a déduite
d’un grand nombre d’essais sur des briques fabriquées
dans le laboratoire, pour constater la qualité des
ciments au moment de leur réception, estde 18%,70
aprés un mois et demi d’'immersion. I1 suffit, d’apres
le marché , de 12 4 13 kilogrammes pour que le ciment
soit recevable.

D’autre part, la résistance & la rupture de la pierre
de taille de Ranville (1) varie de 10 kilogrammes & 12
kilogrammes dans le sens des lits, et de 15 & 20 kilo-
grammes quand la cassure a lieu perpendiculairement
aux lits. On peut donc la considérer comme égale &
celle des coulis de ciment de Portland 4gés de deux a
trois mois; mais tandis que la résistance de ceux-ci
augmentera toujours avec le temps, celle du Ranville
sera stationnaire, ou méme diminuera en cas d’im-
mersion.

Le ciment employé pour les injections avait été passé
4 un tamis trés-fin dans le but d’enlever les parties
grossieres et les petits grains vitrifiés qui, s’hydratant
avec plus de lenteur que le reste, peuvent devenir
une cause de décomposition qu’on doit écarter dés
qu'il s'agit d’un travail de sujétion.’

Creusés et passés-au tamis fin, ces résidus font prise
beaucoup plus lentement que le ciment lui-méme , mais
acquierent au bout de plusieurs mois une dureté au
moins aussi grande et peut-étre méme supérieure. On
en jugera par-le tableau suivant.

(1) Pierre de médiocre qualité employée au Havre.
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DUREE HESISTANCE A LA .nup'runa
ar extensian

l'imn:reersion (par centiinétre quarré).

1 ga ci i
moment iment R\,su_us

db ‘vessal de Port_l_nnd_ du tamisage
do rupturg anglais 6trasés

Y 1amisé. ot tamisés.

OBSERVATIONS.

kil kil
36 heures. 3,80 0,76
5 jours, 7,01 6,79
i Inois. 13,25 12,45
2 mlois. 17,53 16,30
3 mois. 18,10 13.54
4 mojs. 14,84 20,51
5 1Mois 17,75 15,81
6 mois, 17,88 16,80
7 maois. 18,34 20,70
8 mois. 15.48 23,44

Le ciment a pris sous Peau en
s2ipinuted et les residis en 24 heu-
res. — les anomalies que hTésen-
iént certains résultats proviennent
de ce qu’ils sont déduijls d'une seule
cxpérience.

L extérienr des ciments immergés se recquvre d'une
couche de carbonate de chaux, qui fait corps avec e
mortier et diminue notablement sa perméabilité. On
doit néanmoins faive disparaitrele plus possible la po-
rosité de la masse elle-méme , et.comme la texture des
coulis est plus compacte que celle des mortiers faits &
consistance ordinaire , on doit en répandre I'usage pour
les travaux & la mer.

Tous les ciments naturels qu artificiels peuvent, aprés
avoir fait prise, étre recuits et transformés en cimenl &
double cuisson, ol le mélange des matieres sera plus
intime et la combinaison plus parfaite. Le prix ¢levé
des ciments ne permet pas de leur faire subir une pa-
reille opération, aussi n’est-ce qu’une indication desti-
‘née a bien faire comprendre l'influence et leffet des
cuissons qui peuvent étre répétées autant que I'on you-
dra. Elle pourrait cependant étre utile dans certains
cas. 11 est arrivé, par exemple, que du ciment de Port-
land, mouillé dans un navire qui avait une voie d’eau ,
fit prise dans les barils. Pour en tirer parti, on eut
lidée de le recuire, et on obtint un ciment excellent,

mais dont la prise, au lieu d’étre lente, devint trés-
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rapide. Gette différence doit tenir & ce que la seconde
cuisson , faite sans doute & fempérature modérée, a fait
agir I'excts de chaux libre sur le sable et I'argile que le
ciment de Portland contient gncore & I’état nerte.

Les mortiers de chaux et pouzzolanes different de
ceux que nous avons examinés jusqu’ici, en ce qu’au
moment de la fabrication, la silice et I'alumine doivent
d’abord sortir des combinaisons ou elles se trauvent
dans les pouzzolanes pour se combiper avec la chaux
sous linfluence de Veau, tandis que dans les chaux
hydrauliques et les ciments cetle dernjgre combinaison
est formée par la cuisson et n’a plus qu'a s,’h_ydratei'
lors de I'emploi,

On comprend donc que il est utile de recourir & une
digestion convenable des mortiers dans le cas des chaux
hydrauliques et méme des cimentg, ¢’est une conditjon
indispensable pour le succes des pouzzolanes qui doivent
étre préparées avec bien plus de spin encore, pour que
les réactions chimiques se fassent facilement, et autant
que possible en méme temps.

Les pouzzolanes d’Italie ont ét§ employées par les
Romains pour des ouvrages & la mer qui sont encore
aujourd’hui dans un parfait éfat de conservation. Les
Hollandais se sont égalenient servi ayec succes -du
traas (1) pour leurs travaux d'écluse.

Tous les essais de ponzzolanes naturelles ou artifi-
cielles faits daps ces derniers temps ont mal réués,i.

On peut I'expliquer par bien des motifs. ‘

D’abord on eémploje aujourd’hyi comme pouzzolanes

(1) I?ouzzolane naturelle venant d’Andernach , sur les bords
du Rhin. On la recevait en pierres et la pulvérisait en Hollande ;
de 14 le nom de traas de Hollande.

Mortiers
de chaux
el pouzzolane.
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des matidres qui doivent étre différentes decelles dont se
servaient les anciens. Lescarriéres peuvent avoir change,
et dans tous les cas elles manquent d’homogénéité. On
doit supposer qu’autrefois les masses de pouzzolanes em-
ployées étaient moins considérables, et qu'on choisis—
sait les gisements quel’ expérience avait désignéscomme
les meilleurs.

Ensuite on a perdu la tradition du mode d emplol.
Les anciens avaient probablement recours 3 unelongue
digestion ou macération préalable. Mais elle exige beau-
coup de soins, des dispositions spéciales, des chan-
tiers, et cofite cher. On a dt commencer par en réduire
la durée, et A force de supprimer des précautions dont
on ne comprenait pas 'importance, on a fini par n'en
plus prendi‘e aucune et par‘ fabriquer le mortier au mo-
ment méme de 'emploi.

Bélidor décrivant la fabrication de bétons de pouzzo-
lane d’Italie, quil avait vu faire 4 Toulon en 1748,
parle d'une digestion préalable dont la durée variait de
un A quatre jours (note 4).

Les Hollandais fabriquent encore aujourd’hui les
mortiers de traas, en remaniant, plusieurs jours de
suite avant 'emploi et sans aucune addition d’eau, le
mélange de chaux, sable et traas.

il g’agit enfin de pouzzolanes artificielles, du ciment
de tuileau, par exemple, trés-employé il y a cent ans,
c’est encore Bélidor qui nous apprend qu’on le rema-
niait et le laissait digérer pendant lwuit jours de suite

(note 5).

Toutes ces précautions sont rationnelles, mais elles
peuvent étre insuffisantes, et-des expériences complétes
seraient nécessaires pour bien déterminer la durée des
digestions et les conditions dans lesquelles elles doivent
avoir lieu. Nul doute qu'on ne parvienne ainsi & obte-
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nir des matiéres bien préparées pour I'emploi, qui per-
mettront de faire, avec les bonnes pouzzolanes natu-
relles, des mortiers résistant & la mer. N'ayant été
conduits que derniérement & reconnaitre I'influence de
la digestion sur les matiéres hydrauliques, nousn’avons
pu entreprendre que tout récemment quelques essais
dont il faudra attendre les résultats avant d’étre cer-
tain que ce que nous avangons aujourd hui sans preuves
est confirmé par I'expérience.

La grande distinction que nous avons di faire tout
d’abord , entre les mortiers de chaux hydrauliques et
de ciments d’une part, et les mortiers de pouzzolanes
de Lautre, finit donc par s’effacer. Toutes les matiéres
hY.drauliques sans exception doivent étre préparees,
sglt par la cuisson, soit par la voie humide, de ma-
niére a former des composés qui n’aient plus qu'a
s’hyd‘rater lors de la confection et aprés I'emploi des
mortiers.

. Pouzzolanes naturelles. — Les mortiers de pouzzo-
lanes d’ltalie récemment employés dans la Méditerra-
née ont mal réusst. Des essais faits au Havre, soit dans
des cuves, soit dans les travaux, ont encore eu moins
de succes. Il va sans dire qu’ils ont tous été fabriqués
immédiatement avant 'emploi, et par conséquent sans
digestion préalable.

On a exécuté au Havre, en 1851, un radier en béton
Tevétu de briques posées de champ. Le mortier composé
de volumes égaux de traas, chaux grasse et sable, a
commencé par bien durcir; il s'est ensuite ramolli au
bout de six & sept mois, et un an plus tard I'épaisseur
du mortier-décomposé dans les joints des briques était
de o™,01.

Quand on enléve le revétement on trouve le mortier
du béton tout a fait décomposé sur 0,01 & o™,03-d’é-
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paisseur par des eaux de sources et des suintements
passant entre les briques et le béton. Plus bas le béton
est en trés-bon état et trés-dur.

Ces mémes mortiers de traas placés dans les cuves
se sont décomposés un peu plus vite que ceux des
travaux.

Arénes, psammiles, sables mélangés d’argile. — Les
arénes (1), les psammites (2) et en général tous les
sables mélangés d’argile, doivent leurs propriété§ 113{—
drauliques & la présence du silicate d’alumine qtu.aglt
comme une pouzzolane naturelle faible. L'action de la
chaux sur I'argile est partielle et trés-lente. Si donc on
mélange de la chaux grasse avec du sable contenant
une quantité convenable d’argile, on obtiendra- des
mortiers plus ou moins hydrauliques dont le durcisse-
ment augmentera progressivement pendant des années.
8i on emploie de la chaux hydraulique, les composés
hydrauliques formés par voie humide feront prise long-
temps aprés ceux formés par yoie séche et il pourra en
sosulter une désagrégation des mortiers. Ce danger
pourra -étre bien diminué et peut-&tre méme évit-é s'}
on a soin de faire digéver le mélange avant T'emploi qui
exigera comme on voit des précautions toutes spéciales,
surtout s’il s'agit d’ouvrages & la mer. )

Silex. —Le silex pulvérisé doit étre considéré comme
-une bonne pouzzolane ; mais étant plus difficilement at-
taquable par la chaux que la silice des pouzolanes na-
turelles, il faudra avoir recours 3 une beaucoup. plus
longue digestion. '

Nous avons parlé au début de cette deuxieme partie

(1) Sables de mine mélangés d’argile. .

(2) Schistes argileux en décomposition que M. Avril , au-
jourd’hui inspecteur général des ponts et chaussées, eut I'idée
d’employer pour remplacér le sable,
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du mémojre de ngs essais de mortiers de chaux grasse
avec silex qui ont fait prise sous I'eau en huit jours,
Tous ces mortiers se sont décomposés dans les cuves
au bout de neuf & quinze mois, ce qui ne serait cer-
tainement pas arrivé s'ils eussent été soumis & une
digestion préparatoire. Nous ne pouvons pas citer de
fait & Pappui de cette assertion dont on n’aura la con-
firmation qu’en se livrant & des expériences faites avec
les précautions que nous signalons.

En remplagant la chaux grasse par la chaux moyen-
nement hydraulique de la Héve nous avons obtenu des
mortiers prenant en quatre jours et dont quelques-uns
sont encore aujourd’hui en trés-bon état, aprés deux
ans d’immersion.

Bien que ces résultats soient plus favorables, les rai-
sons que nous venons de donner a propos des sables
argileux nous font penser que la stabilité future des
maortiers sera plus assurée si I'on emploie des chaux
grasses. Dans tous les cas, il faudrait soumettre les
matiéres & une longue digestion ; et du moment ot I'on
a recours au silex, il vaut bien mieux en faire de la
chaux artificielle, que des’en servir comme pouzzolane.

Pouzzolanes artificielles. — Les pouzzolanes artifi-
cielles sont des argiles cuites pulvérisées. Toutes celles
que nous avons vu employer contenaient de la chaux
et n’ont pas réussi & la mer.

On aemployé au Havre une pouzzolane, trés-analogue
4 celle de Calais, faite avec de la terre & briques pro-
venant d’anciennes alluvions marines.

La cuisson a pour effet de chasser une quantité d’a-
cide carbonique d’autant plus grande que la tempéra-
ture est plus élevée. La silice et V'alumine se combinent
en partie avec la chaux, ce dogt on peut se convaincre
dans I'analyse par la proportion croissante de silice et
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d’alumine que peuvent dissoudre les acides. On serend
bien compte de ces réactions en jetant les yeux sur le
tableau ci-dessous.

Pouzzolane artificiclle faile avee la terre @ briques du Havre
¢t soumise @ différents degrés de cuisson.

Nei [ne 2| N°3 N4 N°5 I NGB |NOT
S| AR o o 1
Silice  rendue gélati-
neuse par les acides. 0,074 |0,000 [0,116 0,114 10,124 10,190 [0,170
Alumine 0,014 |0,018 {0,052 9,047 10,059 |0,068 | 0,076
Oxyde de fer. .. ... 0,040 [0,036 10,010 {0,035 0,041 0,037 |0,035
Chaux 0,011 [0,021 {0,060 10,051 0,035 |0,108 6,140
Carbonate de chaux. . . 0,296 0,284 10,210 10,239 0,200 {0,052 (0,021
Eall .. o «o oo+ +10,018 0,023 |0,033 |0,025 |0,021 | 0,023 0,024

Partie inattaguable aux acides, sable et argile.

Alumine 0,046 8,054 {0,046 0,032 0,510 |0,524 }0,405
Chaux. « « « o0 oo ¢ 10,016 (0,016 0,019 {0,014

0,990 |0,094 0,987 10,998 | 0,994 10,988 0,990 | 0,979
0,130 0,125 |0,092 ‘0,105 0,088 | 0,023 |0,009 | 0,010

Silice ¢t quartz. . . 0,472 (0,452 {0,420 0,441
0,514

Acide carbonique. . . .

Ces achantillons de pouzzolane avaient subi des degrés de cuisson
différents indiqués par des changements de teinte. On les avait classés
avaut I'analyse,, aprés leur couleur depuis len® t, qui n'est pas assez
cuit, jusquau n® 8 qui P’est trop.

La teinte rose qu'on cherchait a obtenir correspon-
dait au n° 6. Les mortiers composés de 2 volumes de
pouzzolane et 1de chaux grasse faisaient prise en quatre
ou cing jours. Avec la chaux de la Heve ils prenaient
en deux ou trois jours.

Soumis dans les cuves 3 l'immersion immédiate, 1lsse
décomposaient dans des délais variant depuis quelques
mois jusqu’a plusieurs années. Une brique a résisté pen-
dant six ans.

Quand la pouzzolane était trés-cuite la prise était
plus lente et la décomposition plus tardive.

I action d’une pouzzolane calcaire comme celle du
Havre est de deux espéces distinctes.

L4 principale, celle qui détermine la prise rapide,
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est due & I'hydratation des silicate et aluminate de
chaux formés par voie séche. La seconde résulte de la
(_:ombinaison bien plus lente formée par voie humide,
de la silice et 1'alumine en exces sur la chaux ajoutée
pour faire le mortier.

Les prises de ces divers composés hydrauliques ne
pouvant pas avoir lieu en méme temps, les mortiers se-
ront nécessairement irréguliers et le plus souvent mau-
vais.

On comprend que si & ces causes d’irrégularités on
ajoute celles qui proviennent des différences dans le
mode de fabrication et d’emploi des mortiers, on a pﬁ
obtenir les résultats les plus contradictoires.

Nous avons déja cit¢ une brique réstée intacte dans
une cuve pendant six ans. Examinons maintenant des
ouvrages faits avec cette pouzzolane.

Des sondes faites dans un radier en béton construit
depu.is huit ans ont mis & découvert tantot du bétonsans
cor'151sta1?ce, tantdt des mortiers en bon état. Les sources
qui surgissaient dansla fouille au moment de la fonda-
tion doivent aussi avoir contribué & ces résultats.

Toutes les parties basses d'une écluse faite depuis
sept ans avec des mortiers composés de :

0,60 chaux de la Héve en poudre ;

0,40 pouzzolane artificielle;

0,60 sable,
par'aissaient en trés-bon état. Le mortier des joints
6tait trés-dur et le béton d’'une risberme, placée-en
aval de Décluse et recouverte de vase, était tellement
bon qu’on avait beaucoup de peine a le piocher.

On était dans la plus profonde sécurité quand on vit
t(?ut a coup jaillir des filets d’eau entre les joints des
pierres du radier. Ces filtrations augmentaient telle-
ment qu’on eut recours pour les arréter aux injections
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de coulis dont nous avons parlé & propos du ciment de
Portland.

Un examen détaillé et des sondes faites dans les ma-
conneries firent voir que le mortier des rejointoyements
¢tait bon sur quelques centimétres a partir du pare-
ment, et qu'en arriére celut qui avait servi a la pose
des pierres de taille était décomposé et sans consis-
tance.

Cette différence entre deux mortiers fabriqués en
méme temps et avec les mémes Iatiéres ne peut s'ex-
pliquer qu'en observant que pour poser et ficher des
pierres de taille souvent fort grosses on est obligé
d’employer des mortiers moins fermes que ceux qui
servent pour les joinioiements. Ces derniers, restés
assez longtemps en contact avec l'air avant d’étre re-
couverts par I'eau et recevant en méme temps de I'hu-
midité de I'intérieur des maconneries, étaient dans de
bien meilleures conditions pour résister a l'action de
I'eau de mer qui, du moment ou elle trouva la plus
petite communication de I'amont & I'aval ne tarda pas,
sous l'influence d’use pression dépassant quelquefois
7,50 & se frayer un passage entre les pie‘rres de taille
et le béton. Cette eau en mouvement décomposait
chaque jour davantage les mortiers.

Quant au bon éiat de la risberme d’aval il faut I’at -
tribuer a la couche de vase qui préservait le mortier du
contact direct et renouvelé de I'eau de mer-.

Il est bien certain qu'on améliorerait notablement
les mortiers de pouzzolanes en les soumettant & une di-
gestion d’autant plus longue et plus soignée que les
matiéres qui les composent sont plus hétérogenes et
jouissent de propriétés plus diverses; mais nous ne

pensons pas qu'on obtienne jamais des mortiers suffi- .

samment résistants pour 'emploi & la mer.
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Le ciment de tuileau, qui n’est autre chose qu’une
pouzzolane calcaire trés-cuite, 2 servi a faire les mor-
tiers de pose des pierres de taille du mur d’enceinte
de la Floride construit au Havre il y a soixante-dix ans.
Bien qu'ils aient sans doute été fabriqués avec soin se-
lon les préceptes de Bélidor, ils ne résistent que grace
aux rejointoiements et ne tardent pas a se décom-
poser dés qu'ils sont en contact diréct avec I'eau de
mer.

Les argiles réfractaires ne contenant pas de chaux,
donneralent des pouzzolanes de meilleure qualité &
cause de la plus grarde simplicité des réactions.

§ HI. — Exécution des magsHHieries.

Du moment ou il est constaté que I'imperméabilité
des mortiers est une condition des plus importantes
pour leur conservation, il devient indispensable que les
inaconneries elles-mémes soient également trés-com-
pactes, ¥

On devra d’abord employer des matériaux, non pas
simplement humectés, mais tout a fait humides, qui
ue puissent pas enlever d’eau aux mortiers, et quand
la maconnerie sera exécutée, la prise devra avoir lieu
sous l'influence de I'humidité, afin que I'hydratation
des matiéres hydrauliques ait lieu avant la dessiccation
des mortiers.

On sait, en effet, que les ciments restés a I'air ac-
quierent moins de dureté que ceux placés dans I'cau,
et que si on les immerge ils perdent de la consistance
et en reprennent ensuite. Tout cela indique, dans les
dilférents états moléculaires par lesquels passent les
ciments, des modifications peu favorables a la sta-
bilité.
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Quelque chose d’analogue, de plus grave méme, a
lieu avec les mortiers. Tous ceux que nous avons vu
vésister pendant plusieurs mois & l'immersion immé-
diate se décomposent au bout de quelques heures quand
l'immersion est précédée d'une dessiccation & I'air pen-
dant quatre ou cing jours; or il arrive constamment
dans la pratique que des maconneries faites pendant
Pété sechent rapidement et sont recouvertes quelque
temps aprés leur confection soit par I'eau, soit par des
remblais humides. G’est évidemment une chauce de
décomposition qu'on doit chercher & éviter. A I'appui
de ce qui précéde on peut citer 'exemple des murs de
quai du bassin Vauban, dont les maconneries d’inté-
rieur étaient, comme nous l'avons dit, en parfait état,
tandis que le mortier en contact avec les remblais
était décomposé sur une épaisseur de plusieurs centi-
metres.

Sous tous ces rapports, les conditions ol se trouvent
les maconneries exécutées & la marée, nous paraissent
meilleures que lorsque les travaux sont faits & sec. Les
mortiers deviennent aussi plus compactes par suite du
tassement qu’ils éprouvent sous I'eau.

Ces principes ont été récemment appliqués au Havre
pour rendre imperméable un radier d'écluse. Le béton
ordinaire a été revétu d’une couche de héton de ciment,
qu'on recouvrait d’eau de suite aprés la pose. Sur les
talus on placait des nattes entretenues humides (1)

(note 6).

On comprend du reste que nos conclusions ne sont
pas absolues et qu'une dessiccation & 'air peut durer

(1) Nous sommes d’avis qu'on devrait prendre des précau-
tions analogues pour les maconneries destinées & rester
l'air.
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assez longtemps ou avoir lieu dans des conditions telles
que la premiére combinaison, ou nieux encore le pre-,
mier arrangement moléculaire qui se forme, soit assez
stable pour résister trés-longtemps ou méme &tre in-
destructible (1), bien que ce ne soit pas celui qui aurait
eu lieu dans le cas d'une prise & 'humidité. Gela est
possible, mais cela 1'est pas str. Il est plus rationnel
et plus prudent de chercher a obtenir dés 'abord la
solidification considérée comme la plus stable.

L(?,S maconueries de pierre de taille exigent des pré-
cautions spéciales a cause de la grosseur des matériaux
et de la disposition de certains d’entre eux & absorber
beaucoup d’eau.

On doit commencer par bien imbiber les pierres et
leg poser ensuite & plein bain de mortier. Le fichage
doit étre rigoureusement proscrit, parce qu'il oblige
d’employer des mortiers trop mous.

L'imbibition compléte des pierres de taille étant d’ail-
lears une condition trés-difficile a remplir et & surveil-
ler, on aurait avantage & en faire la pose au moyen de
coulis de ciments. Ge systéme , employé au radier de
Iécluse dont nous parlions tout & I'heure, a bien réussi.
1 devait étre revétu d’un dallage cn pierres de taille
calcaires de 0,50 d’épaisseur. Toutes les pierres qui

f:waient du reste de petites dimensions, sont restées
immergées dans I’eau pendant douze Lieures avant I'em-
p.loi. Elles ont ¢té posées sur une couche de mortier de
ciment melangé de sable, et on a versé dans les joints
du <':oulis de ciment de Portland. Dés qu’une portion de
radier était terminée , on la recouvrait d’eau. On a pu
constater, en démolissant quelques pierres, que les

(1) Les blocs artificiels de chaux du Thei ) far
seille en sont un exemple. SRR

ToME X, 1856. A
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joints étaient parfaitement 1‘e1np.1'15 d’un mortier trés-
compacte et bien adhérent aux pierres. ;

Quel que soit du reste le systéme t‘amp}oyé, 1 exébclu-
tion de magonneries de pierres de t‘mlle .1mpe1‘1néa i es
offre des difficultés réelles qu'on doit évner‘ en en res-
treignant I'emploi aux parties d’ouvrages ol elles sonf
indispensables. Partout ailleurs on doit fa‘u‘e. les pare
iments avec des matériaux maniables, et p‘rlnmpaleme'nt'
avec des briques dont I'adhérence parfalt'e‘ au mc31't1e1
est due en grande partie & 'action de la silice qu elles
contiennent toutes, et qui agit comme une pouzzolane
plus ou moins énergique. ‘ e

Certains moellons exercent aussi sur le rportlel des
actions chimiques incontestables. N'ous citerons les
moellous crayeux analogues aux calcaires .de Fécamp.
Bien que tendres et de mauvaise appfl.l'ellce,]ls donnent,
quand ils sont bien mouillés (1), d exc'ellentes magon-
neries dont le mortier est intimement li¢ avec le moel-
lon. L’action du silex disséminée dans la masse crayeuse
contribue certainement & ce résultat.

§ 1V. — Actions spéciales de 'ean de mer.

Nous n’avons eu en vue dans ce mémoire que les
mortiers exposés & 1'action de I'eau .de mer; mais une‘
grande partie de ce que nous a.vons’dlt peut s apphqt‘le.l
aux constructions ordinaires avec d"autant pl'us c%e rai-
SN, (ue MOUS Ne SAVONs pas Jusqu'a quel point f.es&n;
vestigations complétes ne feralgnt pas d(?couvur e
traces de décompositions produites par l'eau douce,

(1) Ainsi que cela a surtout lieu pour les 1’:rav’aux exécut.es
4 la marée ot les moellons sont approvisionnés d’avance et re-
couverts d’eau avant I’emploi.
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avec moins d'énergie, bien entendu, que par I'eau de
mer.

Quand on songe qu'il n’y a pas plus de dix ans
qu'on s’'apercoit des altérations causées par I'eau de
mer, il n’est pas possible d’affirmer que 'eau douce
n’en produit pas d’analogues.

On ne les a observées & la mer que depuis qu’une
confiance trop absolue dans les mortiers hydrauliques
y a fait exécuter des maconneries de béton en contact
direct avec I'eau. Les anciens ouvrages étaient toujours
défendus par des revétements en pierres de taille bien
entretenus ou par des charpentes. Ils étaient fondés
sur des plates-formes en bois qui, si elles avaient I'in-
convénient de faciliter le passage des filtrations, proté-
geatent du moins des mortiers trés-compactes. On n’em-
ployait enfin que des mortiers bien préparés par une
digestion préalable et faits avec des chaux grasses con-
tenant assez de silice pour les faire durcir 3 la longue
a Tabri des parements, tandis quaujourd’hui on fa-
brique avec moins de précaution des mortiers qui, &
cause de I'alumine qu’ils renferment, exigeraient plus
de soins et une plus longue digestion que les anciens
mortiers de chaux grasses.

1 n’y a pas non plus trés-longtemps qu’on fonde sur
du béton directement exposé & I'action d’un courant
d’eau douce, et on pourrait n’avoir pas encore pu re-

marquer des altérations qui, si elles existent, doivent
élre fort lentes.

Dans tous les cas, l'eau de mer exercera toujours
des actions spéciales et énergiques qu'on n’aura pas
redouter avec I'eau douce.

Ces actions ne sont d’ailleurs pas les mémes dans
les différentes mers et doivent varier ’un port 4l'autre.
Elles dépendent de la composition de 'eau de mer,
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trés-variable surtout en ce qui concerne l'acide carbot
nique (1), de sa température, don‘t l’mﬂuen'ce est st
grande sur la puissance de formation (‘1es vegétau.x et
coquillages sous-marins, et enfin du jeu Qes marées.

M. Ravier a constaté (2), et nos observations le con-
firment, que les mortiers immergés dans I'eau de mer
sont plus promptement attaqués quand legrs formes
sont anguleuses que lorsqu’elles sont arrondies. Toutes
les décompositions observées au Havre commencent
par les angles qui s'ouvrent et se fendent.le l‘ong de§
arétes. Ne pourrait-on pas en trouver l’exphcatfm.l dans
le retrait subi par les mortiers tant qu'ils se solidifient?
Que I'on se représente, en effet, une briquette de mor-
tier ayant la forme d’une pyramide tronquée entouree
a l'extérieur d’une couche dure de carbonate de chz‘m)f,
et Yon comprendra que du moment ol la masse dimi-
nue de volume, les faces se creuseront et I'enveloppe
se brisera aux points faibles, cest-a-dire dans les an-
gles et le long des arétes.

§ V. — Résumé des faits pratiques les plus importants.

.

Nous ne chercherons pas & résumer l’ensemblc?‘des
considérations générales développées dans la deuxieme
partie de ce mémoire, mais nous croyons int(.éressant
de relever plusieurs faits qui paraisszent mériter une
attention particuliére & cause de leur importance pra-

e' .

thﬁ'homogénéi{é et le mélange intifne 'des. matiéres
premiéres hydrauliques est une condition indispensable

(1) L'eau de la Méditerranée est trés-chargée d'acide car-
bonique, tandis que I’Océan et la Manche en contiennent trés-
peu.

(2) Dans san mémoire sur les mortiers d’Alger.
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pour leur faire développer toutes leurs qualités et obte-
nir de bons mortiers.

Les calcaires de Fécamp, bancsn*s g et 10, en four-
nissent la preuve manifeste.

En cuisant ces calcaires , aprés un broyage destiné &
en faire disparaitre I'hétérogénéité, on a obtenu des
chaux & prise rapide qui ont acquis sous I'eau une du-
reté trois ou quatre fois plus grande que les chaux pro-
duites par les calcaires non préparés.

Le silex pulvérisé cuit avec de la chaux grasse pro-
duit une chaux hydraulique d’excellente qualité,

Dans les essais exécutés au Havre depuis deux ans,
elle a fait prise sous 'eau en trois ou quatre jours, ety
a acquis une dureté comparable et quelquefois supé-

rieure & celle des ciments de Portland immergés depuis
un ou deux mois.

L’enveloppe de carbonate de chaux qui se forme & la
surface de tous les mortiers est un grand protecteur
contre I'action de I'eau de mer.

Ce moyen naturel et général de conservation a plus
ou moins d’énergie suivant les localités,

Les mortiers du bassin Vauban, faits avec une chaux
trés-peu hydraulique, ont été tellement bien protégés
depuis quatorze ans par cette enveloppe de carbonate
de chaux, que nous n’hésiterions pas A recommander,

conune suffisant dans un cas analogue, 'emploi de
cette méme chaux.

Une digestion préalable des matitres hydrauliques
sous Iinfluence de 'humidité prépare les actions chi-
miques et contribue essentiellement & la bonne réussite
de tous les mortiers. Elle est plus ou moins indispen-

sable, et doit durer longtemps quand on emploie des
pouzzolanes.
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Nousne sommes pas en mesure de donner des preuves
bien concluantes de ce que nous avangons, parce que
nous n’avons été convaincus que tout récemment de la
grande influence de la digestion sur la qualité des
mortiers.

La digestion préalable n’est d’ailleurs pas un fait
nouveau. On I'a supprimée parce qu'on n’en compre-
nait pas I'importance, mais il faut y revenir et I'amé-
liorer en suivant & cet ¢gard les indications de la chimie
et les lecons de I'expérience.

La conservation en magasin des ciments de Port-
land, avant qu'ils ne sotent livrés dla consommation,
n’est autre chose qu'une digestion sous l'influence de
I'air humide & laquelle les fabricants ont été conduits
par I'expérience.

La nature des matiéres i employer dans chaque loca-
lité doit varier avec la composition de I'eau de mer et
avec la situation et la nature des travaux.

§ V1. — Conclusions.

1° Les mati¢res & employer pour les ouvrages & la
mer doivent &tre composées de silice , alumine et chaux,
ou mieux encore de silice et chaux seulement, dans des
proporiions convenables pour former le silicate de
composition bien définie, qu'on retrouve dans tous les
mortiers ayant résisté a la mer.

Elles doivent contenir une quantité de chaux libre
variableavec la composition de I'eaude mer, et suffisante
pour former vers la surface I'enveloppe protectrice dont
il est question au paragraphe 3° ci-dessous.

2° Une composition chimique convenable des ma-
titres hydrauliques ne suffit pas pour donner de bons

SUR LES MATLRIAUX HYDRAULIQUES. 55

mortiers. Il est indispensable qu’elles soient trés-homo-
génes, afin que la plus grande quantité des matitres
soit utilisée, et queles combinaisons soient complétes
et la prise régulitre.

5° Les mortiers ne peuvent bien résister que s'ils
sont protégés contre la pénétration de I'ean par une
texture compacte et une enveloppe de carbonate de
chanx.

La chaux libre est nécessaire pour former, par la
combinaison avec l'acide carbonique de l'ean, I'enve-
loppe protectrice de carbonate de chaux.

Une enveloppe de coquillages, herbes marines ,
vase, etc., peut remplacer le carbonate de chaux et
prévenir les décompositions.

4° Les procédés de fabrication des mortiers sont va-
riables avec chaque espéce de matériaux.

IIs ont une influence considérable, la plus grande
peut-étre, sur leur résistance définitive.
Ces procédés doivent avoir pour but;

De préparer les matitres hydrauliques de maniére
& ce queles combinaisons chimiques qui doivent exister
ultérieurement dans les mortiers parvenus & un état
stable, soient achevées avant la fabrication des mor-
tiers, et qu’elles n’aient plus qu'a s’hydrater au moment
de I'emploi;

De rendre les mortiers trés-compactes et par consé-
quent peu perméables.

On ne peut y arriver, dans la plupart des cas, que
par une digestion plus ou moins longue des matiéres et
des mortiers sous I'influence de I'humidité.

5° On trouve rarement des matériaux naturels de
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composition et d’homogénéité convenables pour pro-
duire des chaux hydrauliques résistant & la mer.

On peut les remplacer avec avantage par des chaux
factices fabriquées avec du silex pulvérisé, et appro-
priées a chaque localité.

6° Les ciments ont donné jusqu’ici de bons résultats
et rendent de grands services pour les travaux & la mer.
Leur emploi exige des précautions spéciales.

7° On ne peut se servir de pouzzolanes naturelles
qu'a la condition expresse que le mélange avec la
chaux sera soumis avant l'emploi & une longue di-
gestion.

Le mélange doit &tre fait avec des chaux grasses de
préférence aux chaux hydrauliques.

8 Les pouzzolanes artificielles calcaires seront tou-
jours d’un emploi difficile. On ne doit pas s’en servir
pour les travaux  la mer, & cause de lirrégularité des
mortiers dans lesquels on les introduit.

Les pouzzolanes ne contenant pas de chaux doivent
donner des produits plus réguliers.

g° Les actions destructives del'eau de mer sont diffé-
rentes suivant les localités.

On doit faire varier les compositions des mortiers
avec la nature des eaux ou ils doivent étre employés,
de maniére 4 ce que la chaux libre soit en rapport
avec la quantité plus ou moins considérable d’acide
carbonique et d’hydrogéne sulfuré contenus dans
I'ean.

10° La préparation des matiéres et la fabrication des
mortiers pour les ouvrages & la mer exigeront toujours
des opérations et des soins qui enrendront le prix élevé,
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mais on pourra en restreindre I'emploi aux parements
directement exposés a I'action de I'eau.

11° Des expériences complétes et nécessairement
longues, faites dans différentes localités et dans les cir-
constaices ou doivent se trouver les ouvrages, seront
nécessaires pour résoudre les questions qui n’ont é1é
que posées dans ce mémoire.




TasLeau F. — Expériences faites au Havre sur

des mortiers de chaux du Thetl.

de

la fabrication.

[ Numéros d'ordre.

e

Chaux (@)

COMPOSITION
desmortiers
en volumes.

IMMERSION

dans une cuve.

VITESSE
de prise
mesures

a
l'aiguille
Vicat.

TEMPS
écould

depuisl'im-

mersfon
jasqu'a

la décom-
position.

OBSERVATIONS SUR LES DECOMPOSITIONS,

Etat des mortiers
a différentes épogques.

Etat actuel des mortiers.

Caractéres géneraux
des
décompositions.

30 sept. 1852.

Yok ooz -

Td# et 82

0 B BT

19 juin 1854.

Tdss.

Id. ..

j

10|ld.. . .

Ia..

|1d. .

Id..

Id. .

20mars 1855,

V7L o R

1" juill. 1854.

eapoudre
0,75

0,75

0,75
enpite{b)
0,75

Hydrato
de chaux
»n

13508

Id. .

ol1zjunill. 1854,

Id.
lzd.
Id.

Id.

Id. .

Id. ..

W.. . .

Chaux
enpoudre

0,60

0,60

Tmmédiatement
aprésla fabrlcauon
du mortier.

Aprés dessiccation
a Pair pendanl.
$ jours, . .

Aprés dessiccation
a I'air pendant
1IN0iS.. . . - .+ .

Immédiatement

aprésla fabncal.lon
du mortier, .

t

1

1

1

%
{
{
{

Id. ..

Aprés dessiccation
a lair pendanl.
8 jours. . . .

Id. pendantt mois.

Immédialement
npréu infabrication

Aprés dessiccation
4 Pair peundant
8 jours. . ., . ..

Aprés séjour d ’hu-
midite (c)  pen-
dant § jours. . .

Immédiatement
a’présla fabrication

R 1
e e ey e e et e e, At e

Aprés dessiccation
4 Pair pendant
8 jours.

Aprés séjouralhu-
midité¢ pendant
8 jours. . ... .
Immédiatement

aprés Jafabrication

(R

Id., sur le poulier
du sud (d). . . .

|
1
i

10 jours. ,

t4 jours.

13 jours.
40 jours.

J
5
1

15 jours,

3 mois.
13 mois.

44 mois.

3 mois.

48 heures

10 jours.

22 mois.-

10 jours.
22 1nois.

t heure.

14 mois.

t4 mois.

Un anglesefissure.
11 s’entrouvre.. . .

Face supérlcure se
recouvre d'une
couchesoulflée et
gercée dans tous
Jessens, molleen
dessous.

Un angle s’ouvre.

Fissure a la lmse
Deux angles s’ou-
veentlégérement.

Eclate partout et se
décompose. . . .

La décomposition continue.

TUn angle s’ouvre.

En bon état.

En bon état.

En bon état.
En bon état.

Cette face, gonflée etsoulevée
de 0,01, est tout & fait ra-
molhe sur une ¢paisseur de
0m,01 & 0m,015.

En bon état.

Deux angles sont ouverts, le

mortu,r s¢ rainollit aux an-
L & 1’un des cotdés de

-
|

Deux angles sont ouverts, le
mortier se ramollit aux an-

gles el a la base.

En hon état.

En bon état.

En plus mauvais état que le
n° 7; toutes les faces sont
decomposees el en partie
tombées.

En bon eétat.

Les décomposi-
tions commencent
toujours dans un
angle , générale-
mentundeceux de
la base. On com-
mence par aperce-
voirunetrés-iégére
fissure (ui s’'agran-
ditet finit par s'ou-
vrir. Une croate de
2 a 3 miilimétres
d’épaisseur, durcie
alextéricur par du
carbonatedechaux
et reposantsur une
couche molle de

|

quelque; millimé-~

rrotisns

la fente.

La surface du
moctier mise a nu
se décompose par
ramollissenent.

Les hydrates se
décomposent par
grumeaux.

Ceux des no 7 el
13 se sonl décom-
posés d'une ma-
nicre toute spéciale
sur laquelle nous

Une crodle sur la face supé-
ricure s’est fendue dans un
angle;lemortier seramotlit,

En bon état; le morlier n’est
pas trés-dur.

Le mortier & 1a surface est ra-
molli sur une ¢paisseur va-
riant de 5 4 10 millimétres.
11 est recouvert en certains
poinis d’une crotle dure de
carbonate de chaux qui
s’enicéve par plaques.
intérieur, le mortier a une
honne consistance.

|
{A

insistons dans le
mémoire en faisant
temarquer qu’il a
sulfi de faire pren-
dre les hydrates a
Phumidilé pourem-
pécherladécompo-
sition.

des deux coOtes deI

apres.

{a) La chaux qui a servl & faire les mortiers n°s 1, 2,3 ot 4 a ¢t envoyée en
poudre au Havre par M. Havin-Lafarge.
La chaux employée aux autres essais provicnt de caicaire du Thei! cuit au
Havre en avril 1853, La chauXx a 6té conservéo depuls cetle époque dans une
caisse couverte d'un panneau.
(J) La chaux en poudre a été rédulto en pate et mélée au sahle 2% heures

(c) Le mortier a ¢té déposé dans un baquet recouvert d¢’un linge mouillé.
(d) Ce morlier, le ménie qne celui des nos 15 et 16, a servi a (aire sur le
poulier du sud une magonnerio qu'on a recouverte provisoirement de planches
pour empécher quielle ne fut dégradéc par les vagues avanl d’avoir bien
durel. Cette magonnerie a é1é placée au pied de la fortificalion dans un creux
situé au niveau de la basse mer de morie-eau, ol son pied reste toujours

plongé dans I’equ.
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i G. — Bétons de chaux du Theil immergés

d'abord 6 Marseille et ensuite au Havre.

PROVENANCE

des

Numéros d'ordre.

échantillons.

S S —

Bloc de 5 m. ¢. du
portdelaloliette
(centre du bloc).

ifa:* &

Méme bloc (entre
le centreet le pa-
rement). .

Bloc de 10 m. ¢. du
port de Frioul
{cenire du bloc).

{ |
26 { le centre el le pa-
rement)

27

Méme bloc (pare-
ment). .

Fondations des murs
‘ de quai de la grande
30¢ Jetée du port de la
Joliette (échantillion
pris sur la retraite)

|
Méme bloc (entre

Dates de la fabrication

des beétons.

IMMERSION
a
Marseille
au-dessous
du
niveau
des basses mers.

REIMMERSION TEMPS
écouléd
depuig

I'immer-

sion

au Havre
jusqua

la décom-

position.

au Havre 15 jours
aprés
avolr 6t¢ retires
de 'eau

a Marseille.

OBSEKVATIONS SUR LES DECOMPOSITIONS.

Etat des mortiers Ltat des mortiers

a différentes

2 31 mois apres I'immersion.
époques.

Caractéres généraux
des
décompositions.

Aprés dessicca-
tton a Vair pen-
dant3ousmois.

Immédiatement
aprés la fdbl‘l—
cation.

Dans

une
! cuve.
Sur le

poulier
dusud.

I
20 sept. |

1853, 31 mois.

Jd P

Id. . . .| Cuve. | 10 mois.

Poulier

Id. . ..} 4usud.

31 mois.
10 mois.
M. .. .| Cuve
19 mois.

Poulier

du sud. 31 wois.

Cuve. | 23 mois:

Cuve. | 31 mois.
Poulier

dusud. 31 mois.

Cuve. | 19 mois.

Poulier
dusud.

10 mois.
Cuve.
15 mois.)

19 mois.

du sud.

Id. . 19 mois.

Poulier I
}
|
|

Légére fissure.. . g

_{Quelques angles
i

Quelqucs angles

}31 mois.j. .
Plusneurs anglcs
{La décomposi—
Plusieurs angles

Trﬂ085dc décom-

Un angle est ouvert; fis-
sures a la surface.

- | Un angle est ouvert.

Plusieurs angles sont on-
veris et towbent par
morceaux.

Plusieurs angles sont ou-
{ verts.

Fe]ndlllerr:e;l 4} Lamassese fend et tombe
 Surace. . . - parmorceaux quise de-

Ramollissement |
X g moindr
du mortier dans é,;lc‘::”ttmsous Elioudis

les fentes. . . .
Deux angles sont ouverts.
Fissures a la surface.

Plusieurs angles sont ou~
verts. La rnasse e fend
et tornbe en morceaux.

!PIusneurs angles sontou-

Un angles’ouvre. 3

verts et tembent par

s‘ouvre morccaux; fentes a la

Idem.

{ Un angle est ouvert. Fis—
I suresaplusieursangles.

|
|
; Plusieurs angles sont ou-
!

Plusieurs angles sont ou-
verls et tumnbent par
morceaux. Fentes a la
surface.

s‘ouvrent.

verts, Fissures aux an-
gles et & la surface.

Ladécomposition
cominence toujours
dans les angles. On
y apergoit des fis-
sures qui s'élen-
dent, s’agrandis-
sent, finissent par
s‘ouvrir et devien—
nent des fentes de
1/2 millimétre de
largeur.

Dans cet état, le
mortier de la sur-
face et plus tard la

Le bélon est tolalement
détruit. 1l ne reste plus
que des cailloux sur du
mortier transforme en
boue.

s'ouvrent. .
tion aug,mente

!Fout & fait décomposé
comme le ne 30.

s‘ouvrent, .

position... . . ! sures aux angles.

Un angle est ouvert: Fis-

masse  entiére du

_ béton se détachent

el tombeut sous le
moindre eflfort.
Quand lesfissures
s'ouvrent, les ci-
ractéres de la de-
compostlion sont
les méinesque pour
les morliers du
Theil (tableau F).
Unecroutede 2 4
3 millimétres d’é-
paisseur, dure 2
I’exterieur, se re-
brousse et metdnu
du mortier ramolli.
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On les a alors retirés et déposés dans les cuves.

Des échantillons identiques de tous ces hétons ont été réim-
mergés dans des cuves & Marseille, le 20 septembre 1853. 1ls ont
bien résisté a I’action de ’eau de mer. M. Pascal a cependant ob-
servé tout récemntment sur les différents échantillons de légers fen-
dillements qu'il caraclérise ainsi: « On dirait un petit éclat avec
» des aréles vives, le inortier restant dur et ne paraissant pas dé-
» COMPOSE. »

Ces bétons ont été recueillis par M. Pascal, ingénieur des ponts
et chaussées & Marseille, les premiers jours de seplembre 1853.

IIs ont é1é fabriqués avec des mortiers de chaux du Theil com-
posés de 1 volume de sable et 0,60 de chaux en poudre.

Les bétons indiqués comme immergés sur le banc dit le poulier
du sud ont été déposés dans une caisse percée de trous au niveau
de la basse mer de morte—eau. Le fond dr la caisse restait toujours
plongé dans Peau.En visitant ces bétons au mois d’avril 1855, on a
trouvé la caisse pleine de vase qui enveloppait les mortiers et les
garantissait contre I’action de 'eau de mer.
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CONSIDERATIONS GENERALES

NOTES.

Nore i — Procédé employé pour mesurer lu dureté
des morticrs.

On a employé pour ces essais le foret décrit par M. Vicat
dans ses Nouvelles éludes sur les pouzzolanes artificielles,
page 132. Sa pointe est terminée par un ciseau d’acier de
5 millimetres de largeur pesant avec sa charge de plomb 2%,70.

Le nombre de tours nécessaires pour faire péndétrer le ciseau
de 6 millimétres dans le mortier exprime sa dureté.

NoTe 2. — Eelinction de la chaux grasse,

Aprés avoir rapporté ses propres observations et les pro-
cédés employés par les anciens, Bélidor (Science des ingé-
nieurs, livre II, page g) concluait aiusi en 175¢:

« Dans toutes les observations qu’on a faites sur la chaux,
» 0D a reconnu.....; qu'étant gardée longtemps apres avoir été
» éteinte, pourvu qu’elle soit dans des fosses hien couverles
» de sable, elle n’en est que meilleure ; c’est pourquoi les Ro-
» mains ne voulaient pas qu’on I'employit pour leurs édifices
» quelle ne fat éteinte depuis deux ou trois ans. »

Ce mode de conservation de la chaux dans des fosses est en-
core adopté dans plusieurs parties de la France.

NoTE 3. — Fabrication du mortier de chaux et sable.

« On a ¢té longtemps dans la persuasion que le mortier dé-
» layé avec 'eau de mer n'était pas si bon qu’en y employant
» de I'eau douce; mais on s’est désabusé de ce préjugé par les
» travaux relatifs & la marine, construits dans ces derniers
» temps sur la cote de Normandie, principalement & Cher-
» bourg; il est vrai que Ja chaux y est d’unc bonté merveil-
» leuse étant faite de pierres dures semblables au marbre. On
» éteint, ainsi qu’il se pratique ordinairement, dans des bas-
» sins, d’ou on la fait couler ensuite pour en oter les matitres
» grossiéres; on la méle avec deux tiers de sable de mer grenu
» et bien épuré. Aprés avoir battu et mélé le mortier, on le
» laisse reposer pendant quelgues jours; on le rabotte tout de
» nouveau en l'arrosant d’un lait de chaux, pour le broyer
» plus facilement A mesure qu’on le met en usage. Ge mortier,
» fait avec I'’cau de mer, est & la vérité plus longtemps A faire
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» corps que quand on y emploie 'eau douce, mais par la suite
» il devient beaucoup plus dur (1). »

Note 4. — Fabrication du mortier de pouzzolane.

« M. Milet de Montville, qui a acquis sur la maniére de batir
» dont nous parlons une expérience éclairée par de hons prin-
» cipes, a fait un grand nombre d’essais sur la meilleure ma-
» niere de composer le béton, et voici celle qui a le mieux
» réussi dans les travaux dont il a eu la direction.

» Aprés avoir choisi un emplacement uni et bien battu, on
» prend 12 parties de pouzzolane, de terrasse de Hollande ou
» de cendrée de Tournay, dont on forme une bordure circu-
» laire de 5 ou 6 pieds de diamétre, sur laquelle on pose 6 par-
» ties de sable hien gréné et non terreux, répandu également.
» On remplit Pintérieur de ce cercle de g parties de chaux
» vive bien cuite, concassée avec uue masse de fer pour
» qu'elle s'éteigne plus vite, ce qui se fait en y jetant peu 4 peu
» de l'eau de la mer pour les ouvrages maritimes, et en la
» remuant de temps en temps avec le dos de plusieurs rabots
» de fer; dés quelle est réduite en pate, on y incorpore la
» pouzzolane et le sable. Le tout étant bien melé, l'on y jette
» 13 parties de recoupes de pierres et 3 de inachefer concassé,
» lorsqu'on est & portée d’en avoir, ou bien I'on se contente
» d’employer 16 parties au lieu de 15 de recoupes de blocailles
» de pierres ou de cailloux dont la grosseur ne doit point sur-
» passer celle d’un ceuf de poule. On remue a force de bras
» toute cette composition pendant une heure , en la promenant
» ¢d et ld avec des pelles pour en mieux incorporer les par-
» ties, aprés quoi l'on en forme des las auzquels on laisse
» faire corps pendant vingt-quatre heures en élé, dans les
» pays chauds, mais en hiver il faut quelquefois trois d
» qualre jours, observant de la conserver & couvert de la
» pluie , et de ne employer que quand elle est assez ferme
» pour ne pouvoir étre enlevée qu’avec la pioche. . . . . . . .
))................-................

» C'est en s’y prenant de la sorte que nous avons vu, en
» 1748, batir & Toulon une des jetées que I'on a faites dans la
» nouvelle darce; les ingénieurs de cette place ne connaissant
» point de méthode dont ils se soient mieux trouvés pour tra-
» vailler solidement dans la mer sans aucune ficheuse sujé-
» tion, on peut dire qu’elle est 1a seule dont on puisse garantir
» le suceds (2).

()] Archileclure hydraulique , L. 111, p. 193.
(2) Bélidor. Architecture hydraulique, t. 1V, p. 186 et 187,
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Note 5. — Fabrication du mnortier de ciment de tuileau.

« On prend pour la composition du ciment ordinaire 3. parties
» égales de tuileau le plus dur, des éclats de la pierre de taille
» et du méchefer ou pécadin provenant des forges ot l'on
» coule le fer, qu’on pulvérisc séparément : on les passe en-
» suite au tamis, ayant soin de laver cetie poudre dans des
» cuves, afin d’en oter le charbon qui peut s’y rencontrer.
» Aprés qu’elle est bien nettoyée et séchée, 'on forme de ces
» trois maticres les bords d’une espéce de bassin dans lequel
» on éteint environ la moitié de I’équivalent de chaux vive,
» qu'on laisse reposer pendant quelques hieures; aprés quoi
» on broie le tout ensemble, que 'on pose sur des plates-
» formes de pierres ou de madriers assises solidement pour les
» balire une fois par jour avec des batles ferrées, pendant
» sept @ huit jours de suile, jusqu’d ce que le cimment fasse une
» pite douce A la main.

» Lorsqu’il n’est pas employé sur-le.champ, il faut le rena-
» nier de temps & autre, pour ’'empécher de durcir, observant
» de 0’y point jeter d’eau lorsqu’il s'agit de le rebattre; mais
» dans le cas de nécessité, 1'on peut y employer un peu de
» lait de chaux vive qu’on éteindra 3 mesure qu’il en sera
» hesoin (1). »

Note 6.

A propos de la construction de I’écluse de Cherbourg en
1736, Bélidor rapporte qu’aprés la pose et le rejointoiement
des pierres de taille, «on recouvrit toute 1’étendue du radier
» d’un lit d’argile de 2 pieds d’épaisseur, afin de consolider la
» magonnerie et d’empécher les sels de la chaux de s'éva-
» porer (2). »

On comprend que si cette précaution n’empéchait pas les
sels de la chaux de s'évaporer, elle avait du moins I’excellent
effet de s’opposer & la dessiccation des mortiers et de leur
fournir ’humidité nécessaire & leur hydratation.

(1) Belidor. Architecture hydraulique, t. 111, p. 191.
(2) Archilecture hydraulique, t. 11L, p. 200.

NOTICE SUR L'H YDRO-APATITE,

NOTICE

SUR L’HYDRO-APATITE , ESPECE MINERALE.

Par M. DAMOUR.

Gette substance minérale a &té rapportée des Pyrénées
parM. Boubée, qui m’a prié d’en faire I'examen. Elle se
présente en concrétions mamelonnées, demi-transpa—
rentes, qui peuvent, au premier aspect, la faire con-
fondre avec certaines calcédoines incolores. Quelques
¢chantillons dont la surface est altérée et en partie
désagrégée ont une couleur blanc de lait, opaque, et
montrent une structure testacée. Dans son état de
pu'reté » Ce minéral raye la fluorine, et estrayé par une
pointe d’acier. Sa densité est de 3,10,

Chauffé dans le tube fermé, il décrépite, se délite et
tonll?e en poussiére en dégageant de I'eau un peu am-
moniacale : il est nécessaire de chauffer jusqu’au rouge
la matiére contenue dans le tube pour que le dégage-
ment d’eau devienne bien marqué.

Pulvérisé et calciné au rouge sombre, dans un crey-
set de platine, un gramme du méme minéral a perdu :
0%,0187; au rouge cerise, la perte a été de o¢,245; au
rouge blanc, la perte s’est élevée A of, 0550,

{lpl‘és cette calcination , la poudre agglutinée par une
fusion incompléte formait une masse assez fortement
cohérente : cette masse demi-fondue étant pulvérisée
de nouveau et traitée par T'acide sulfurique chauffé a
+ 1oo degrés, a dégagé des vapeurs d'acide fluorhy-

dngue qui corrodaient fortement le verre exposé a leur
actlon.

ToME X, 185€,
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Les acides nitrique et chlorhydrique attaquent aise-
ment cette matiere, méme aprés quelle a ¢té calei-
née : la dissolution acide saturée d’ammoniaque donne
an abondant précipité gélatineux de phosphate de
chaux.

L’analyse de ce minéral a été faite en dissolvant daus
V'acide chlorhydrique la matitre préalablement calcinée
au rouge blanc, A la dissolution chlorhydrique, on a
ajouté de V'acide stlfurique en excés; il s'est dépose du
sulfate de chaux : on a évaporé et chauffé la liqueur,
sans la séparer du précipité, jusqu'a dégagement de
vapeurs épaisses d’acide sulfurique. Le fluor contenu
dans le minéral a été ainsi chassé de sa combinaison.

On a traité par un mélange d’eau et d’alcool le sulfate
de chaux formé par suite de I'opération précédente, et
l'on a filtré la liqueur. Le sulfate de chaux étant pesé et
calciné a servi & évaluer les proportions de chaux et de
calcium contenues dans le minéral.

La liqueur alcoolique renfermait I'acide phospho-
rique et aussi 'acide sulfurique qu’on avait mis en
excés pour précipiter la chaux. Cette liqueur étendue
d’ecau a ¢té chauffée pendant quelque temps & - 6o de-
grés pour chasser I'alcool ; puis on I'a saturée d’ammo-
niaque. La liqueur s'est légérement troublée par un
faible dépot gélatineux de phosphate de fer. On I'a fil-
trée et I'on y a versé une dissolution ammoniacale de
nitrate magnésique qui a immédialement déterminé la
formation d’un abondant précipité de phosphate am-
moniaco-magnésien, qu'on a calciné powr le transfor-
mer en phosphate-magnésique dont le poids a servi a
évaluer la proportion de V'acide phosplhiorique.

En combinant cet acide avec la chaux, dans la pro-
portion d’un équivalent contre trois de chaux, il reste
une certaine quantité de cette terre qui, évaluée & I'état
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de calcium , est unie au fluor contenu dans le minéral
et dont la proportion a ét6 évaluée par différence, fauté

de méthode précise pour la doser directement,
La moyenne de plasieurs analyses a donné :

BI. oXygéno. rapporis.
0,000 0,22[j2

cc e e u. 0,4931 0,1345 3
0,0530 0,0/i71 1
0,0356

0,0360

Acide phosphorique. . .
Chaux. . ..

1,0000
Cette analyse conduit & la formule :

3Ca - Ph -5 4 1/3 (Ca Fl).
Le calcul donne :

1 équivalent P_h: 892,0l(1 = o,fj014 (en 10,000")
3 id. C_'a.-—-1.0511,955 == 0,478

1 id. H— 112,500 = -
13 id. Ca—m 83883 e
1/3  id. Fl= 78,478

2.221,855

Cette espéce minérale remplit les fissures d’
roche argilo-ferrugineuse, de couleur brune, contenant
une notable proportion de phosphaie de c},laux et d
carbonate de chaux, et qui remplit un mince filon ene
gagé cntre les parois d’'un schiste noir des environs d(;

une

Saint-Girons (Ariége). M. Boubge, qui I'a recueillie en
place, considére les matiéres renfermdées dans ce filon
comme ayant ét¢ amenées par des eaux thermales
ép?que géologique trés-ancienne. D
et a tres-peu de distance de ce filon » ON rencontre éga~
lement la wawellite aciculaire et concrétionnée =2

La substance minéraie dont je viens d’expose.r les ca-

d une
ans le méme schiste
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ractéres et la composition doit étre considér.ée comme
une chaux phosphatée, ou apatite hydratee: je propose
de lui donner le nom d’hydro-apatite, qui rappelle sa

composition.
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DISTRIBUTEUR POUR HAUTS FOURNEAUX.

Par L.- A. COINGT,
directeur. des hauts fourneaux d’Aubin.

L’appareil distributeur est un systéme & double fonc-
tion, dont le principe est applicable & tous les hauts
fourneaux, de grandes ou petites dimensions, quels que
soient les combustibles et minerais employés.

Les fonctions de cet appareil consistent

1° A recueillir tous les gaz produits, sans interruption
sensible d’écoulement ;

2° Et & opérer mécaniquement le chargement des
hauts fourneaux.

Dans le centre de I'appareil est placé un tuyau ver-
tical recevant les gaz et les distribuant aux divers
foyers ou ils sont utilisés. Ce tuyau se prolonge au-
dessous de I'appareil et dans Vintérieur du fourneau,
de maniére  plonger, dans les matiéres, & une profon-
deur de 1,50 3 2 métres.

La disposition de ce tube, dont le diamétre & sa nais-
sance est d'uninétre, et & sa partie supérieure de 0™,70
a0™,80, constitue une prise centrale, antour de laquelle
les charges se déposent successivement par couches
régulieres et horizontales.

Cette prise centrale régularise aussi la descente des
charges, en les obligeant & conserver, dans leur glis-
sement, leur position premiére. 11 s'établit ainsi, dans
I'axe de la cuve et dans le combustible, un passage que
suivent les gaz en effectuant leur écoulement dans le
centre de 1'appaveil.

Prise de gaz. [




Opération
du chargement.
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Pendant I'opération du chargement, les charges, qui
entourent la prise centrale et remplissent I'espace qui
leur est réservé dans le gueulard, font obstacle & la
sortie des gaz, et interceptent toute introduction d’air
dans le tube plongeur protégé par une couche épaisse
de matiéres. La durée de cette opération, n’étant d’ail-
leurs que de vingt secondes, ne peut influer sensi-
blement, sur I'écoulement des gaz, par la prise
centrale.

Le chargement du haut fourneau s’opére au moyen
d’une cuve ou trémie circulaire divisée en deux com-
partiments par un cdne ou bouchon mobile, circulaire,
aussi, comme la trémie. Lorsqu’on veut distribuer la
charge , toujours préparée dans I'appareil (le moment
convenable est indiqué par deux petites sondes), on
soultve rapidement le bouchon , que I'on abaisse de
méme aussitdt que les matitres ont disparu dans le
fourneau,

L'ouverture de la trémie circulaire, par laquelle les
charges pénttrent dans le fourneau, sajuste exacte-
ment avec le cone ou bouchon, et forme ainsi une fer-
meture hermétique qui interrompt la communication de
I'intérieur & T'extérieur. Les ouvriers employés a la pré-
paration des charges dans l'appareil, ne sont incom-
modés ni par la chaleur, les gaz étant toujours éteints,
ni par les fuites; s'il en existe dans la fermeture, les
matiéres versées dans la trémie les arrétent instan-
tanément.

La manceuvre du soulévement du bouchon, qu’exige
I'opération de la charge, se fait trés-rapidement (vingt
secondes au plus avec le balancier mé par un petit
treuil; et elle pourrait &tre réduite encore au moyen
d’uncylindre aair comprimé ou & vapeur, agissant direc-
tement sur le bouchon) ; cette manceuvre ne se renou-
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velant que quinze & vingt fois en douze heures, avec
des charges de 2 métres cubes de coke, on peut consi-
dérer le haut du fourneau comme étant constamment
fermé par I'appareil.

Dans ces conditions, I'interruption d’écoulement des
gaz est nulle, I'écoulement au gueulard est complet,
et il n'y aplus alors dans I'intérieur del’appareil qu'une
température qui dépasse rarement 300°, dont ’action
ne peut nuire ni 4 la trémie ni & la prise centrale
intérieure.

Les amas de poussitre ou cadmies disparaissent
complétement du gueulard, ainsi que les engorgements
dans la prise de gaz. La disparition des obstructions
tient & ce que le haut du fourneau est constamment
et hermétiquement fermé par 'appareil. En effet, sila
pression intérieure du gueulard est maintenue en équi-
libre avec celle de la prise centrale (cette pression est me-
surée par 2 & 3 centimétres d'eau) , I'entrainement des
poussieres est déiruit; si d'un autre coté les gaz sont
toujours éteints, leur faible température ne peut favo-
riser les obstructions dans la prise centrale.

L’expérience vient & 'appui de ce raisonnement et
constate qu'on n’a plus & s'occuper de nettoyage, au
gueulard et dans la prise. On sait que cette opération
est difficile et dangereuse, et que les arréis longs et
fréquents qu’elle nécessite entravent la marche des
fourneaux.

La préparation des charges, dans l'appareil, doit
éire faite avec la plus grande régularité. Les matiéres
Y sont déposées par ordre de densité; de telle sorte que
le combustible, au rebours de ce quon pratique habi-
tuellement, recouvre les minerais et les fondants.

Les dimensions de l'appareil peuvent varier & vo-
lonté.

Observations
générales..
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1l convient cependant, pour les fourneaux au coke
ou & Ia houille de 15 4 16 métres de hauteur, de donner
au gueulard un diamétre de 2=,50 & 3 métres. Les
grandes sections facilitent I’emploi de grosses charges,
avec lesquelles on dirige plus sirement la marche des
hauts fourneaux & grande production.

La construction du distributeur, son installation et
ses reparations sont d’une exécution facile, et comine
il n’est soumis dans ses fonctions 4 aucune action des-
tructive, les frais d’entretien sont & peu prés nuls.

Son application sur un fourneau en marche nécessite
un arrét de 48 & 60 heures. Les frais d’établissement et
d’installation peuvent s’élever 4 5 ou 6.000 francs,
selon la grandeur du gueulard.

Les expériences, suivies avec soin depuis que l'ap-
pareil distributeur fonctionne, établissent les résultats
suivants :

1° Suppression entiére de la houille aux chaudieres
des machines soufflantes et aux appareils & chaulfer
Pair;

2° Régularisation de la descente des charges et de
Pallure du fourneau, par I'action de la prise centrale et
d’un chargenent régulier et uniforme;

5 Et disparition compléte des poussiéres ou cadmies
au gueulard et dans la prise centrale.

11 ressort de la description qui précéde (complétée
par U'explication des fig. 12, 15, 14 dela PL IV),
et des résultats obtenus, que les fonctions du distyi-
buteur ne laissent rien & désirer, et que I'application de
son principe réalise des avantages importants dans la
marche économique des hauts fourneaux.

Aubin, 12 novembre 1856.
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EXTRAIT DU COMPTE RENDU

DES TRAVAUX FAITS EN 185) ET 1855 AU LABORATOIRF
DE SAINT-ETIENNE.

ESSAIS DE COMBUSTIBLES,
Par M. GRUNER, ingénieur en chel des mines.

ey

1° Houilles du bassin de la Loire.

On continue I’essai des houilles de la Loire, an fur et & me-
sure que les travaux souterrains entament de nouvelles
couches.

On applique pour ces recherches les méthodes suivies dans
le travail publié en 1852 sur les houilles de ce bassin (Annales
des mines, 5° série , tome I, page 511).

On a ainsi essayé dix-sept nouvelles houilles.

Les chiffres trouvés confirment les résultats généraux aux-
quels avait conduit le travail ci-dessus rappelé, et on recon-
nait surtout que « la nature des houilles dépend moins du ni-
» veau géologique que de Ja position spéciale du gite. » Ainsi,
le charbon de Tartaras, de la base du systéme de Rive-de-Gier,
est une houille & gaz et 4 longue flamme, comme les clhar-

‘hons d'Unieux et Fraisse et de la Béraudiére qui font partie du

systtme moyen de Saint-Etienne, tandis que les houilles de
Combhérigol et de la Calaminijére, sont anthraciteuses, quoique
Plus élevées dans la série des couches que celles de Tartaras.

Voici les résultats des divers essais présentés, sous forme de
tableau, comme dans le mémoire de 1859.
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ESSAIS DE CGOMBUSTIBLES.

CGONMPOSITION
des houilles.
P TN
ORIGINE Coke.

—

Cendres
pour 100 de coke.

des houilles.

Observations.
Proprietés physignes
des houllles et des cokes.

.
laliles et la houille,

Numaros d'ordre.
déduclion faite des cendres.
Couleur des cendres.

Rapport entre jes matléres
Vo

Matléres volatiles,

I Cbarbo

Houille pérat du puits
St-Claude de Combérigol.
-— Territoire re’c&emmgnl
concédé entre Rive-de-

Gier et Saint-Chamond. | 15,3 0.19 g“’{so?‘scz
Grande eouche du sys- Jute.
téme de IMve-de-Gier, a
600 métres du jour.
(Puits le plus profond du
bassin.) ,

Houille grasse A (rés-eourte flamme.

Numéros d'ordre.

% Houille pératdela eou-
5

GOMEOSITION
dos houilles.

|

dans 100 parties de coke.

ORIGINE Coko.

és physignes

des Louilles et des cokes.

des houilles.

. volatiles et la Iouille,
déduction faite des cendres.
Coulear des cendres.

Matieres volatiles. )

I Charbon. )

I Gendres. s

Rapport entre les matiéres

I

ehe Siméon a4 Roehe-la-
Moliére. Grande couche »21,9(67,6110,5 | 13,4 /0,245 rises.
ou n® 13 du systéme infé- ’ ’ ‘ ol i . &
rieur de Saint-Etienne.
Houille grasse 4 courte flamme, — Sur les surfaess de séparation, on
observe du fusin minéral ui ne s’altére pas par la carbonisation.

Houille pérat du puits
Julie. Coéncessionh e &u b
Calaminiére.Couechedela "
VaureounﬂSdusquéme 17,5 |77, 5,0 6,410,184 | brun foncé. ()]
inférieur de St.-Etienne
(partie inf*¢ dela couche).

Celte houille est un peu plus anthraciteuse que la précédente. L'une et
lautre sont d’aitleurs a la limite des bouilles grasses 4 courte flammie.

Houille pératdelaTour
(coneession de Firminy,
3¢ du distriel); soit n® 5 25,0 | 71,6 | 3,4 0,26 grises. ()]
du systéme inférieur de
Sainl-Etienne.

6

7

a Rive-de-Gier. Grande 29,0'60,4 10,6 rosces. h)
couche de Rive-de-Gier. |
Rouille raffaud.

Houille pérat du puits

Julie. Coneession de la

3! Calaminiére. Couche de $20,076,5| 3,5| 4,6 0,207 | jaundtre. | ()

la Vaure (partie supé-
rieure).

Houille & courte lamme bonne pour coke.

Saint-Léon a Firminy, — rose
Couelicsupérieure du sys- \,. , [, tirant
téme moyen, eorrespon- (7" : sur
dant probablement a la le gris.
eouche des trois Gores
de la Béraudidre.
Houille 4 longue flamme peu grasse.

Houille pératde la con-
cession du Monteel. Cou-
4iche de la Laure. N° (5 519,0 (74,1 | G,9 0,204 | gris rosé.

du systéme inférieur de
Saint-Etienne.

Coke [abriqué avee la 10 Coke avec menu lavé.

0 hri blauches
houitle précedente, dans{ » | » | » | 7,5] » un peu (e)
un fourneau dont Ya sole { 2°Cokeavecdumenunonlavé. { rocaes

est chauffée. » [ o» | oe f10,0) » :

Houille pérat de la 2°
couche du puits Monter- ! I
rat (eoncession de Fic-
min§)‘ cossion e M1t~ 330,7(47,6| 2,7{ 4,5 0,408 ;
dessous de la 3¢ du sys-
1¢me moyen.

C’est la houille la plusriche en matidresvolatiles du bassin de Saint-Elienne.

Elle se vend depuis longlemps eomme houille a gaz.

tHouille péral de la
grande masse du puils
8
9

rose grls it
) @)

{ Houille pératd’Egarande

(@) Houille noire, [riable, présente des stries lernes el brillantes. Brule
avec flamme courte et peu [uligineuse. — Donne un coke gris foncé dur,
bien collé, mais non boursouflé,— La [orme de quelques fragments se
reconnait eneore.

(b) Houille tendretrés-brillante.— Brile avec flamme eourte.—Le coke
est mal aggloméré. — On reconnail encore la forme de quelques [rag-
ments de houille.

{¢) Houille compacte assez brillante, moins tendre que la précédente.
— Brile avec lamme peu longue. — Le eoke est gris, eompaete, dur, peu
boursouflé, mais bhien fondu.

(d) Houille peu dure; présente des stries ternes et brillautes. — Coke
compacte, gris éelatant, bien aggloméré, mais peu boursouflé.

(e) Coke dur, en gros moreeaux Lrés-compactes, gris foncé, tacheté de

noir par des parties pius maigres.

() Houille noire 4 grandes lames, plus ou moins veinée el d’un éclat
peu intense.— Dureté moyenne; brale avee flamme blanche, peu longue;
colle trés-bien au feu, — Coke gris assez foncé, fortement boursoufle,
bon pour hauts-fourneaux.

(9) Houille grasse, a courte flamme, noire, trés-brillante, peu dure et
collante. — Coke solide, bien fondu.

(h) Houille terne et dure, quoique un peu schisteuse; ressemble au i
canel -coal. Sa poussidre est d’un brun cafe,— C’esl un véritable eharbon
raffuud, riche en oxygéne. Flamme longue fuligincuse; cohe trés-hour- |
soufl¢ et léger. j

(1) Charbon’ veiné; eerlaines parties sont fernes et entremélées de
sehistes terreux, Charbon a gaz, impur et dur. Coke peu boursoullé et
composé de fragments uon enliérement déformés.

() La houille est trds-dure, bonne pour les usines & gaz. On y voit du
fusin minéral; coke trés-boursouflé, mais non parfaitément fondu.
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COMPOSITION
des houilles.

des cohes.

ORIGINE Coke.

Lés physiques

Cendres

' dans 100 parties de coke.
entre les matiéres

_volatiles et la honille.,
déduction faite des cendres.

des houilles.

Matiéres volatiles. }
GCouleur des cendres.
Observations.

des houilles et

l Charbou. '
l Cendres. j
Rapport

Houille pérat de la Ma-
lafolie, 3¢ couehe de ce
puils, ou deuxiéme au-
dessous de la grande du
systéme moyen de Saini-
Etienne.

Ce charbon doune du coke en aiguilles effilées qui laisse 6 pour 100
de cendres, lorsqu’on se sert de houitle lavée.

59,8 3,2 5,0 0,38 (k)

(0N POSITION
des houilles.

B e e e N

Coke.

A

ORIGINE

Cendres

I dans 100 parties de coke.
Observatious.
Propriétes physiques

des houilies el des. cokes.

des houilles.

Numéros d’ordre.
Rapport entre les mati¢res
_volatiles ot 1a houllle,
déduction faite des cendres.
Conleur des cendros.

l Matieres volatiles.
| Charbon.
l Cendres.

|

Houille pérat de la
e couche de Combe-
Blanche. Concession d’U- - grises
nicux et Fraisse. (Couehe ’ rosées.
supérieure du systéme
moyen).

/38,0155,8] 6,2|10,0]0,405 | gris clair. (0]

Houille - perat de Ia> La distillation lente a donné:
\

1*® couche du puils de
Planches. Concession de
Unicux el Fraisse. (Cou-
che supéricure du sys-
léme moyen).

Houille pérat de la
3¢ couche de Combe- 377 blanches
Blanche. Concession d’U- | *' Che rosées.
nicux el raisse.

fleurement allaqué sous
la chapelle de Vaibe-
noite. Probablement du
systéme supérieur de
Saint-Etienne.

37,5154,6 1 7,9112,3]10,407 | gris foncé

Houille pérat de lag;

2¢ couche du puils des ™
19/ Planches. Concession de

Unicux et Fraisse. (Cou- U e e o SN M0

che supérieure du Sys- Coke, 66,7

tée moyen). Malié 12,4

108,0

a distillation lente a donné:

Houille pérat de la 1™
ou grande couche de
Combe-Blanche. Conces-
sion d’Unieux et Fraisse,
(Couche supérieure du
systéme moyen).

13

35,6(60,9 | 3,5 5,5]0,369 { Efov "

fonca.

Houille pérat du puits
Sainte-Marie de Tarla- )
ras. 34,6 [35,8 | 9,5 [14,6 (. gris rosé. | (r)

Couche laplusbasse du
systéme de Rive-de-Gier.

Contient 0,004 de soufre.

Houillepérat de 1a eon-
{cession de Villebeeuf. Af-

Nota. Toutes les houilles depuis le n® 8 sont des charbons gras
i longue flamme.

(k) Charbon dur, & structure fibreuse, nuance brune, éclat variable,
mais généralement peu vif. — Charbon & gaz,, bon pour le chauffage do-
meslique.

(1) La houille se divise en plaguetles noires, brillantes, entremélées de
veines lernes. Elle brule avec flamme longue. — Coke aggloméré, bril-
jant, légérement boursouflé.— En grand on obtient de longues aiguilles
effilées,

(m) La houille et le coke ressemblent entiérement au ne 1.

(n) La houille est noire, brillante, se divise en petits fragments schis-
teux; n’est pas fibreuse comme les charbons de la Malafolie. Brale avee
flamme fuligineuse. — Coke argentin, hien collé, hoursouflé, friahle.

~ (0) Houille semblable i la précédente. Flamme trés-fuligineuse.— Coke
trés-argentin, plus boursouflé que te précédent. A presque doublé de
volume. 11 est friable et fissuré.

(p) Wouille semblable & la précédente, et brale aussi avec flamme {uli-
gineuse. — Coke Lrés-argentin, boursouflé. Ressemble au coke de la
deuxiéme couche; il est friable et fissuré.

(g) La houille est dure et en partie terne. — Ressemble aux charbons
de qualité inférieure de la Ricamarie. — Coke boursouflé. — Charbon a
longue flamme dans le genre de celui de la Chauvetiére.

() Cest une Louille schisteuse terne, qui brole avec flamme longue et
dont Ie coke, quoique collé, laisse encore reconnailre en partie la forme
de fragments de houille. On se sert mainlenant de cette hiouille & Vusine
i gaz de Lyon.
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2° Anthracites du bassin houiller de Prades, prés Aubenas.

‘Le directeur des mines de Prades nous a envoyé deux échan-
tillons de I'anthracite qu’il exploite.

Y'une et 'autre viennent du terrain houiller ordinajre , mais
ce sont bien de véritables anthracites. Elles sont d'un gris noir
un peu terne, surtout celle de la mine dite la Charbonniére.
Elles ne décrépitent pas au feu et pourraient ainsi servir &
’alimentation des hauts-fourneaux. Voici leur composition :

1 Anthracite de Saint-Cirgue.

Matieres volatiles. . . 8,40
Goke nullement déformé. . . . » 91,60 { Garbons
100,00
Rapport des matiéres volatiles & 'anthracite pure supposée privéc de cendres
=0,09.
L’anthracite, par la calclnation, ne change ni de forme ni
d’aspect. Elle renferme des pyrites. Aussi les cendres sont-elles
d’un gris rougeftra assez foncé.

2° Anthracite de Charbonniére, plus terne que celle de Saint-
Cirgue.
Matiéres volatiles 8,80
Coke nullement déformé. . . . . 91,20 {
Rapport des maltiéres yolatiles & 'anthracite pure =0,13.

Les cendres sont blanches tirant sur le gris.

3° Houilles el anthracites de la Creuse.

Chargé de 1'étude des bassins liouillers de la Creuse, jai re-
cueilll moi-méme sur les lieux des échantillons de toutes les
couches en exploitation pour les soumettre aux mémes essais
que celles du bassin de la Loire.

On y trouve des combustibles trés-variés, depuislesvéritables
anthracites jusqu’aux houilles grasses proprement dites, seule-
ment la proportion des cendres y est généralement assez forte.
Engénéral,on peutlescompareraux houillesordinairesde Saint-
Etienne. Les essais constatent, en outre, que, dans les bassins de
la Creuse, comme dans celui de la Loire, ce ne sont pas toujours
les couches les plus basses qui fournissent les combustibles les
plus anthraciteux. D’autres causes paraissent avoir exercé une
influence plus grande sur la nature des combustibles.
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COMPOSITION
des houilles.
A e

Coko.

]
B
o

@
]

ORIGINE

Cendres

I dans 100 pariies do coke.

des houilles.

t entre les
les et la irouille,
Ohservations,
Propriétés physiques
des houilles et des cokes.

Numéros d'ordre.
Rappor|
volati

déduction faito des cendres.
Couleur des cendres.

' Matieres volatiles. a

| Charbon. ‘
l Cendres. g

Anthracite de la mine
de la Réjeasse, bassin et
concession de Bostmo- ¥13,0
reau présBourganeuf, li-
siére ouest du bassin.

®
R
o
-
o
o
»

de chez Lamé; bassin et gris
concession de Bostmo- )11,8 1,50 8,5(0,128 { un peu ( )
reau, lisiére est du bas- rosé.

sin, | ]

| H?ui”e] de ]5! cl:’“cheg 1°F Echantilion, ®
a plus élevée du bassin |, l-- I l l % ris un }
d’Abun. Petite couche du G982 P GATRL peu rosé.
puits Saint-Martial, con- ome Echanlillon, ©
cession d’Ahun, sud.

‘{

Anthracite de la mine |
2
3%

16,3 {71,5]12,2 [14,5 |0,185 | rougeatre |
On vend cette houille comme charbon de forge de qualité ordinaire.

couche du bassin d’Ahun
(la gme en partant du
jour), du puits Saint-
Martial, concession d’A-
hun, sud.

gris un

B4 0,186 peu rosé.

Itouille de la grande
4§ (d)

Houille de la grande
couche du bassin. Mine s
Lavaveix. — Concession 71,18(9,70 | 12,0 | 0,21 :
Abun, nord. (Méme cou- fonce,
che que le ne 4).

(¢)

(a) L’anthracite est noire, trés-brillante et tendre. Brile avee flamme
trés-courte et restant blanche trés-peu d’instants. Les fragments, aprés
calcination, restent isolés et nullcment déformés. A peine voit-on
quelques veinules un peu frittées.

(b) Moins brillante que le ne 1, un peu schisleuse, tendre. — Brale
avec flamine encore moins longue que la précédente. — Le coke ne preé-
sente aucune parcetle a Pétat fritié.

(c) Houille noire, brillanle, tendre.~DBrale avec flamme blanche peu
longue. —Le coke est boursouflé¢, assez bien fondu, mais on reconnail
cependant encore la forme de quelques fragments de houille.— Le coke
est gris foncé, mélallique.

. (d) Houille veinée, plutdtierne que brillante, On y voitdu fusin etdes par-
lics schisteuses; — peudure.— Broleavec flamme courte sans {umée. Coke
imparfaitement fondu ct déformé,nais cependant iégérement agglomere.

(e) Houille veinée, plutdt terne cque brillante, entremélée de parties
schisteuses; peu dure; brole avec flamme trés-courte. — Lo coke est
boursouflé argentin, mais imparfaitement fondu.— On y distingue moins
les fragments de houille que dans le no 4.
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ORIGINE Coke.

Cendres
dans 100 partivs de coke.

des houiiles.

Observations.

Propriétés physiques
des houilles et des cokes.

Numéros d’ordre.
Rapport eatro les matieres
déduction faite des cendres.

Coulour des cendres.

Matieres volatiles.
l Charbon. )

bassin Mine de Ponté- »19,676,7} 3,6] 4,5] 0,20 glaunatrc.

vrat, concession Abun,
nord. |

Bonue houille de forge.

Houillegrasse de forge, \
couche la plus basse du
terrain, puits neuf St.-
Médard (concession d’A-
hun, sud), provient de) 22,2
P’extrémité sud du bas-
sin 4,7 ou 8 kilométires
de la mine de Ponté-

\vrat, /

7

Houille grasse de {orge,
%couchc la ‘plus basse du rouge

naire, méme couche et >
i anc
méme concession que le 28,1 159,7 12,2 |17,0| 0,32 j an

84 no 7; mais vient de Van-
cien puits des Four-
neaux.

S Houille grasse ordi- I

C’est plutdt une houille & gaz qu’une houille do forge

Houille grasse maré- 3 s
chale de la grande cou- Parlie supérieure.

che du bassin (comme : :
les échantillons 4 el 5), 31,6165,8 ] 2,6] 3,8 0.32] rovge

mais de son exlrémité N ks
sud, — Mine de Four- Partie inférieure.
30,6 {66,6 | 2,5 4,0} 0,3t | rouge. |

O]

neaux a ciel ocuvert (con-
cession d’Ahun, sud).

(/) Houille noire trés-brillante, tendre. — Brale avec flamme claire non
fuligineuse, peu longue. — Coke gris argentin, Lrés-boursouflé, entiére-
ment fondu.

(g) Houille stri¢e, moyennement dure. — Le coke est trés-boursoufié
el trés-bien fondu. — On emploie ce charbon pour la forge & Limoges.

(h; Houille plus terne et plus dure que le n® 7. — Brale avec flamme
longue et fuligineuse.— Le coke est bien fondu, mais peu boursoufle. —
Gris argentin foneé. — Sert a Limoges pour la f{abrication du gaz.

(¢} Houilles noires, friables, }égérement schisteuses, mais a cassure
inégale conchoide, avee éclat vif. — Coke bien fondu et Lrés-boursouflé.

houille de forge ct de coke se rapprochant un peu des houilles & gaz.

— Celui de 1a partie supérieure a doublé de volume. — C'est une bonne.
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dans 100 parties de coke.

des houilles.
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_volaliles et la honille,
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Coulour des cendres.
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des houilles et des cokes.

Matiéres volatiles.

|
|

La partie supéricure a donné:
Coke. . . . dp 6 o 00FR
Goudron......... .. t4,90
Eau ammoniacale. g SO §

11,42

a Méme houille que le
n’ 9, essayce par distil- byt 1, 100,00
lation dans une cornue. La partie inférieure :

73,43

3 : : 12,78

Eau ammoniacale. 2,38
\Gaz......‘.... N T

100,00

Ces deux cokes, recalcinés au creuset , ont laissc, e premier 67,52,
le second 70,45 de coke proprement dit.

_ (k) Le mélange des deux parties a donné 4 Pusine 4 gazde Limoges 230
280 mélres cubes de gaz aux tooo kilog. et 660 kilog. de coke.

En comparant ces diverses houilles entre elles, et tenant
compte des couches dont elles proviennent, on voit :

1° Que le bassin de Bostmoreau fournit uniquement des an-
thracites ;

2 Celui d’Ahun, vers son extrémité nord, des houilles
grasses & courte flamme, légérement anthraciteuses dans les
niveaux supériears (la premiére et deuxiéme couches);

3° Ce méme hassin, vers son extrémité sud, 4 la mine de
Fourneaux, des houilles grasses maréchales ordinaires, & tous
les niveaux (grande, ou deuxitme, et sixiéme couche);

4o Que les véritables houilles & gaz ) longue flamme sont in-
connues dans la Creuse.

Ainsi, comme dans le bassin de la Loire, la propriété d’atre
plus ou moins riche en matitres volatiles tient moins au niveau
géologique quaux conditions spéciales dans lesquelles se sont
trouvés les divers bassins, ou parties de bassins, soit & 1'époque
méme de la formation des couches, soit immédiatement aprés.

TOME X, 1856. 6
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e Houille du bassin de la Moselle ( Essai fait en 1856).

Cette houille provient du sondage , entrepris dans la forét
de la Houve, commune de Creutzwald, présde Saint-Avold.
Elle a ¢té remise au laboratoire de Saint-Etienne par MM. Ap-
polt fréves, membres de la Société qui a fait entreprendre ce
sondage, au milieu du grés rouge, sur le prolongement du
bassin de Sarrebruck,

COMPOSITION
des louilles,

v

i

dans 100 pariies de coke.

ORIGINE Colied

Oliservations.
Propriélés physiques
des houilles et des cohes.

des houilles.

Numéros d’ordre.
volatiles et 1a houille

déduclion faite des cendres.
Couleur des cendres.

Matiéres volatiles. )
Rapport entre les matiéres

‘ Charbon. l

i Cendres. S

renconlrce dang Ie 1o o ilaia| s fosia | rouges. | (@

Houve, ‘

{ ftouille de la 1™ eouche l

Houille séche a longue flamme.

(@) Houille sehisteuse , trés-dure et terne. Brale avee ﬂa‘mmc l'}lligi-
neuse trés-abondante. —Le résidu charbonneux est argentnp, mais les
fragments ne sont pas agglutinés el a peine ¢i et 13 un peu déformes.

DOSAGE DE L' ARGENT.

MEMOIRE

SUR ON NOUVEAU MOYEN DE DOSER L’ARGENT PAR VOIL HUMIDE
AU MOYEN DE L’IODURE D’AMIDON.

Par M. F. PISANI

L'iodure d'amidon, versé dans une solution d’azotate
d'argent, se décolore immédiatement par suite de la
formation de I'iodure et probablement aussi de I'iodate
d'argent. La quantité d’iodure d’amidon qui est déco-
lorée par un volume donné d’azotate d’argent, étant
proportionnelle & la quantité d’argent contenu dans ce
volume, j'ai fondé la-dessus un nouveau mode de do-
sage d’argent, d'une exécution facile et rapide, en méme
temps qu’elle donne des résultals trés-exacts.

Pour déterminer la quantité d’argent contenu dans
une liqueur, j'y verse une dissolution normale d'iodure
d’amidon, jusqu'a ce qu'un léger exces de ce réactif y
produise une teinte sensible.

Pour préparer cette liqueur normale, je prends de
I'iodure d’amidon soluble préparé d’aprés le procédé de
M. le docteur Quesneville, et, aprés avoir dosé approxi-
mativement la quantité pour cent d’iode qu'il con-
tient, je le dissous dans nne certaine quantité d’eau
distillée.

Maintenant voici comment je détermine rapidement
la richesse en iode de I'iodure d’amidon : je prends un
gramme de cet iodure, et, aprés I'avoir dissous dans de
'eau froide, j’'y verse, avec une burette graduée en
dixiémes de centimeétres cubes, une dissolution iitrée
d’azotated’argent, contenant o¢,005 d’argent par centi-
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métre cube. Lorsque la liqueur bleue s'est entiérement
décolorée, je m'arréte; et d’apres la quantité d’argent
employée pour produire cette décoloratior, je calcule
combien d'iode contient I'iodure d’amidon. En suppo-
sant qu'il en contienne 4 p- 100, 5 grammes de.cet
iodure d’amidon dissous dans un litre d’eau contien-
dront o%,200 d’iode = 08,171 'argent, et chaque cen-
timetre cube de cette liqueur correspondra & 0f,000171
d’argent. i

Une fois ce titre obienu approximativement, je fixe
le titre réel de la liqueur normale de Ja maniére sui-
vante : je mets dans un verre & pied 1 0u 2 centimetres
cubes @’ azotate d’argent, contenant 08,005 d’argent par
centimétre cube; puis j'y ajoute un peu de carbonate
de chaux en poudre, afin que la liqueur soit toujours
neutre. J'y verse alors, avec une burette graduée en
demi - centimetres cubes, de la dissolution normale
d'iodure d’amidon , tout en agitant avec une baguette.
Au commencement I'iodure d’amidon se décolore rapi-
dement, et la liqueur prend une teinte jaune-serin clair,
par suite de la formation de I'iodure d’argent; mais &
la fin de I'opération la liqueur brunit tout & coup d’une
maniére irés-sensible, et ¢'est lorsque cette teinte bleu
verdatre persiste qu'il faut s’arréter. Pour mieux appreé-
cier le moment précis ot la coloration change, on peut,
4 coté du verre dans lequel se fait I'essai, en avoir un
autre contenant de I'iodure d’amidon, dans lequel on
aurait versé un excés d’azotate d’argent, et qui servirait
ainsi de témoin. Lorsque I'essai est terminé, on voil
combien de divisions d’iodure d’amidon ont été em-
ployées pour produire cette légere coloration, et I'on
recommence la méme opération cing ou six fois, jus-
qu'a ce que les résultats obtenus soient bien concor-
dants.
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Supposons que la moyenne de ces expériences ait
donné 56 centimetres cubes pour of,010 d’argent, une
liquear qui n’en contiendrait que 08,005 exigera 28
centimétres cubes et une liqueur renfermant 08,001 —
5«,6. Comme chaque centimétre cube est égal &
08,00017 d’argent, une erreur d'un demi-centimétre
cube employé en plus est & peu prés insignifiante.

L’'addition du carbonate de chaux a la liqueur &
essayer présente deux avantages : celui d’abord de sa-
tuver I'acide azotique libre qui sans cela agit toujours
un peu sur l'iode de l'iodure d’amidon. En outre, le
carbonate de chaux permet de mieux saisir le change-
ment de teinte qui se manifeste & la fin de I'opération ;
car la coloration due & unléger exces d’iodure d’amidon
est alors beaucoup plus intense, sans doute parce qu’il
masque en partie la couleur jaune de I'iodure d’argent.

— Pour analyser par cette méthode unalliage d’argent
et de cuivre, on en prend o%,500, qu’on dissout dans
I'acide azotique pur, et I'on y ajoute assez d’ean pour
en former 100 centimétres cubes, afin que la couleur
du cuivre ne soit pas trop intense. On prend ensuite
5 centimétres cubes de cette liqueur.

On la met dans un verre & pied et on la sature par
du carbonate de chaux; puis I'on y verse de I'iodure
d’amidon jusqu'a ce qu’il se produise une coloration
sensible. On lit alors le nombre de divisions employées
et I'on calcule la quantité d’argent contenu dans les
5 centiméires cubes. En faisant de la méme maniére
une dixaine d’essais conséculifs, on a une moyenne
suffisante qui permet d’obtenir le titre de I'alliage &
2/1000 pres.

Sil’on voulait opérer sur plus de 5 centimétres cubes,
il faudrait employer une quantité d’iodure d’amidon trop
considérable ; aussi je prefére de beauncoup le moyen

Alliages d’argent
el de cuivre.

|




Galéne
argentifére.,
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suivant : au lieu de prendre 5 centimétres cubes de la
liqueur & essayer, j'opére seulement sur 2 centimetres
cubes, et au moyen de I'iodure d’amidon, je dose la
(uantité d’argent qu’ils contiennent. Ayant de la sorte,
Q’une manikre trés-approximative, le titre de Ialliage,
je prends 5o centimétres cubes de la méme liqueur, et
jlen précipite, par une dissolution titrée de chlorure de
sodium , une quantité connue d’argent, soit les 99/100.
Comme le chlorure d’argent décolore aussi l'iodure
d’amidon, je le sépare par un filire, et je dose le reste
de Targent dans la liqueur filtr¢e, en y versant de la
liqueur normale d'iodure d’amidon,

Toutes les fois que la quantité d’argent & doser dé-
passe 0¢,020,il vaut mieux précipiter la presque totalité
de argent par le chlorure de sodium, et puis doser le
reste par I'iodure d’amidon; car s'il ne restait méme
que of,002 d’argent dans la liqueur filtrée, on peut
tros-bien les doser par ma méthode & 1/10 de milli-
gramme prés.

__ Comme les sels de plomb ne décolorent point I'io-
dure d’amidon , on peut avec ce méme reéactif analyser
une galéne argentifére. Pour cela, on en prend de 10 &
50 grammes, suivant sa richesse en argent, et apreés
TPavoir dissoute dans V'acide azotique pur, on filtre poar
séparer le sulfate de plomb qui se forme ; puis 'on sa-
ture Vexces dacide par du carbonate de chaux bien
exempt de chlorures, et I'on filtre de nouveau s'il y
avait précipité. Dans la liqueur filtrée, on ajoute en-
core un peu de carhonate de chaux, et I'on dose I'ar-
gent en y versant de la liqueur normale d’iodure d’ami-
don, jusqua ce qu'il se produise une légere teinte bleu
verdatre ou violacé (la couleur de la teinte dépend de
I'iodure d’amidon qu'on emploie et dans bien des cas
elle peut étre aussi-d'an bleu-violet) ; puis on lit le

AU MOYEN DE L'IODURE D AMIDON. 87

nombre de divisions employées, et1'on calcule la quan-
tité d’argent correspondante.

— Jaidéja dit comment on dose par ma méthode I'ar-
gent contenu dans une galéne ; pour le plomb du com-
merce, la maniére d’opérer est la méme, c’est-a-dire
qu’aprés en avoir pesé de 1 & 10 grammes, suivant sa
richesse en argent, on le dissout dans I'acide nitrique,
Ton sature par du carbonate de chaux, puis I'on dose
I'argent par I'iodure d’amidon.

Plombs
du commerce.

— Pour les différents minerais d’argent, ce mode Minerais dargen

de dosage est applicable de la méme maniére, pourvi
toutefois (u’on ait I'argent en solution dans de I'acide
azotique.

Lorsqu’on analyse une galéne ou un plomb quelcon-
que contenant de I'argent, il faut avoir soin de prépa-
rer une liqueur normale beaucoup plus faible et dont
chaque centimétrecube corresponde & moins de 1/10de
milligramme d’argent; de cette maniére, s’il arrive
qu'on en verse 1/2 centimétre cube en plus, on n'est
pas exposé & évaluer trop haut la quantité d’argent
qu’on cherche & déterminer. De plus, si la liqueur dans
laquelle on doit doser argent est d'un volume trop
considérable, il est bon de I'évaporer en parlie, car
1/2 centimetre cube de liqueur normale colorera trés-
suffisamment un volume de 50 & 100 centimétres cubes,
tandis que la teinte produite dans une plus grande quan-
1ité de lqueur sera de beaucoup moins appréciable.

Lorsqu'on dose I'argent par I'iodure d’amidon, il
faut s'assurer d’avance qu'il n’y a point de mercure;
car ce métal agissant sur I'todure @’ amidon comme I'ar-
gent serait une cause inévitable d’erreurs.

— Le principal avantage que présente cette nouvelle
maniére de doser 'argent, c’est de pouvoir en appré-
cier trés-exactement des quantités minimes, alors qu'il

Avantages
du procédé.
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serait impossible de les doser d’une maniére exacte par
les méthodes ordinaires; en outre, le changement de
coloration qui survient &1la fin de I'opération est si ca-
ractéristique, que l'on sait au juste quand il faut sar-
réter, sans qu'il soit nécessaire d’aller tout doucement,
comme cela arrive avec le sel marin alors qu'on ne
connait point d’avance le titre approché de I'alliage.

Comme réactif des sels d’argent, il n’en est point de
plus sensible que I'iodure d’amidon, car on reconnait
fort bien dans une liqueur 2/100 de milligrammes d’ar-
gent et méme moins.

Si on voulait rechercher de petites quantités d’ar-
gent en présence de beaucoup de cuivre, la coloration
de ce dernier métal empécherait de voir si 'iodure d’a-
midon est décoloré. Pour constater alors la presence
de largent j'emploie le moyen suivant :

Je prends une bandelette de papier collé & I’amidon,
je la trempe dans une dissolution aqueuse d’iode, et
lorsqu’elle s'est colorée en bleu, je la place dans la
liqueur contenant le cuivre. §'il y a de 'argent, elle se
décolore rapidement; dans le cas contraire, elle con-
serve sa couleur,

—Voici quelques analyses faites soitavec I'iodure d’a-
midon seul, soit avecle sel marin et I'iodure d’amidon :

Un bouton d’argent provenant d’une coupellation, et
pesant 08,892, 2 ¢été dissous dans I'acide azotique; puis
J'ai ajouté assez d’eau pour avoir 100 centimetres cubes
de liqueur.

1° Fai pris 1 centimétre cube de cette liqueur, et je
I'ai analysé par liodure d’amidon : argent trouve =
0¢,00887. Ensuite j’ai opéré sur 5 centimétres cubes de
liqueur, etla moyenne de quatre essaisa ¢téde 08,04455
pour 5 centimétres cubes; ce qui donne of,8g1 pour

100 centimétres cubes. Un essal comparatif fait avec le
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sel marin m’a donné 08,8q1 pour les 100 cenlimétres
cubes.

Par liodure d’amidon, of,8g: d’argent pour oo

Par le sel marin, 05,891 —

9° J’ai pris 08,06¢ d’argent pur, aprés I'avoir dissous

dans T'acide azotique et formé 100 centimeétres cubes
de liqueur; j'ai dosé I'argent par I'iodure d’amidon. La
moyenne de six essais, en prenant 5 centimétres cubes
chaque fois, a donné 0%,06852 pour 100 centimeétres
cubes. Un essai comparatif faitavec le sel marin adonne,
pour 100 centimétres cubes, 08,06820. On a donc :

Par Iiodure d’amidon . . . 0%,06852 pour les 100°".

Par le sel marin. . . . . .. 0506820 =

5° Un alliage monétaire pesant o¢,987 a été traité par
P'acide azotique; puis j'ai mis assez d’eau pour avoir
100 centimétres cubes de liqueur.

Premier essai : j'ai pris 54 centimétres cubes, et j'en

ai précipité par le chlorure de sodium o#,4775 d’argent.
Aprésavoir filtré, jai dosé le reste de I'argent par I'iodure
d’amidon. J'ai trouvé pour ce reste 08,0034 d’argent.
Argent précipité par le sel marin.. . . . . 054775
Argent trouvé par l'iodure d’amidon. . . . . 0%,0034
05,1809
Ce qui fait, pour 100 centimétres cubes, o¢,8go. Titre
de Yalliage = go1/1000.
Deuxiéme essai : j’ai pris 40 centimétres cubes :

Argent précipité par le sel marin... ... . 053470
Argent trouvé par I'iodure d’amidon. . . . . 050086
05,3556
Pour 100 centimétres cubes, on a donc 0¢,88¢ d’ar-
gent. Titre de I'alliage = goo/1000.
e J'ai pris 4 grammes de plomb, et aprés I'avoir
dissous dans l'acide azotique, j'ai dosé par I'iodure
d’amidon Yargent qu'il contenait. J'ai trouvé pour
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/, grammes, 0%,00026 argent, ce qui fait pour 100
grammes: 08,0005 = 6/100,000. i
J'ai opéré ensuite sur 7 grammes de plomb, et ja1
trouvé pour ces 7 grammes : 0%,00048 d'argent; ce qui
donne pour 100 grammes : 0%,0068 = 6/100,000.

5¢ Jai pris au moyen d'une liqueur titrée d’azotate
d'argent, of,250 argent.

Par le sel marin, j'ai d’abord précipité 08,2423 d’ar-
gent; aprés avoir filiré, j'al ensuite trouve par l'iodure
Q’amidon : 08,0080 d’argent.

Tar le sel marin. . . .. ... 052025
Par liodure d’amidon. . . .+ .. 050080
05,2505

Autre expérience : argent 0%,100.

Par le sel marin, j'ai précipité. . . . . . . . 0095
Par Viodure d’amidon je trouve. . . . . . . . 0%,0052

05,1002
Nouveau dosage dw chlore.

Pouvant doser exactement de petites quantités d'ar-
gent, j'ai appliqué cette méme méthode aun dosage du
chlore. A cet effet, je précipite les chloruves solubles
par un excés d'azotaie d’argent en quanlité connue,
jacidifie la liqueur avec de V'acide azotique, je chaulle
pour rassembler le chlorure d’argent et je filtre. Dans
la liqueur filtrée, je détermine par I'iodure d’amidon
Vexcés d'argent employé, et j'ai, par diflérence, la
quantilé qui s'estcombinée au chlore, et par conséquent
le chlore lui-méme. Jai pu, par ce moyen, appré-
cier 05,001 de chlore & 1/10 de milligramme pres.
Cette méthode peut s'appliquer au dosage du chlore
contenu dans les eaux minérales, et en général dans
tous les cas o il se trouve en quantité trop minime
pour pouvoir &tre dosé d’une maniére exacle au moyen
de la halance.

————

.
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NOTE

SUR LES FORMATIONS SECONDAIRES DES ENVIRONS
DE SAINT-AFFRIQUE (AVEYRON).

Par M. PARRAN, ingénieur des mines.

La connaissance et 1'exploitation des richesses miné- Tntroduction.
rales de I'Aveyron remontent & des époques fort éloi- Butdela presente

gnées ; Strabon parle de I'habileté des Ruthénes dans

les arts de lorféyrerie : Tacite signale les mines du

Rouergue comme trés-productives, et excitant la
cupidité des gouverneurs, Plus tard, du neuviéme au
quinziéme siécle, les comtes de Rodez firent battre
monnaie dans leurs chiteaux avec les métaux des mines
du Minier, d’Aubin, d’Orzals, de Sylvanés, etc. Dom
Veisséte, dans son Histoire du Languedoc, I'ingénieur
Richeprey, dans ses mémoires, ont donné les premiers
quelques détails sur la minéralogie de 1'Aveyron.

Dans ces derniers temps, MM. Blavier, Combes,
Dufrénoy, Marcel de Serre, Coquand, ont ajouté des
observations nouvelles & celles que I'on possédait, et
M. Boisse termine en ce moment les études importantes
qu'il a faites dans le département par la publication de
la carte géologique.

Le but de cette notice est de donner quelques détails
sur la succession des-étages secondaires, triasiques et
jurassiques, compris entre la vallée de la Sorgue et le
plateau du Larzac. Dans cet intervalle resserré et hors
duquel nous ferons cependant quelques excursions, le
géologue et méme le physicien rencontrent des phéno-
menes dignes d'intérét.

note.




Caractéres
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Le plateau du Larzac constitue la partie méridionale
d'un grand golfe comblé par les dépots jurassiques, et
compris entre les massifs anciens de I'Aveyron 4 I ouest,
de la Lozére au nord, de la Lozére et du Gard & l'est.
Ces dépots, couronnés par les assises de I oolithe infe-
rieure ou mogyenne, forment d’'nmenses et arides pla-
teaux calcaires appelés causses, dont le relief est légé'f'e-
ment ondulé, dont l'altitude généralement comprise
entre 700 et 800 métres, atteint parfos jusqu’d 1000
mnétres au sommet de quelques pitons isolés. Les vallées
profondes du Tarn, de la Jonte, de la Dourbie ct
du Cernon morcelent le grand plateau en plusieurs par-
ties, dont les principales sont : le causse de Séverac,
celui de Concoures, du Larzac, le causse Noir, le causse
Bégon, etc.

Le cansse du Larzac est limité au nord et a I'est par
la Dourbie, & 'ouest par le Cernon : ces deux riviéres
débouchent dans le Tarn qui contourne la partie nord-
ouest du plateau. Celui-ci domine au sud-ouest les val-
lées marneuses de Tournemire et de Saint-Paul, et se
rattache par le sud-est aux formations homologues du
Gard et de I'Hérault.

La bordure du Larzac est remarquable par son escar-
pement abrupt, le plus souvent inaccessible, hau.t de
100 & 150 métres, composé de roches calcaires unifor-
mément stratifiées en un lieu, déchiquetées et ruini-
formes dans un autre. Ces puissantes assises oolithiques
reposent directement sur les marnes dont le talus s'in-
cline & partir de I'escarpement, et qui constituent la
base des montagnes. Elles forment un niveau d’eau trés-
abondant, sur tout le pourtour et dans toutes les échan-
crures du plateau. Les sources jaillissent & cette hau-
teur, et fertilisent les champs qu'un mélange de marnes
et de détritus calcaires rend particulierement propres
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a la culture des céréales et des prairies artificielles.

Les marnes se prolongent en avant des plateaux ooli-
thiques, mais & un niveau bien inférieur, et privées dés
lors de 'amendement calcaire, deviennent souvent sté-
riles. Ravinées par les érosions, sans consistance, elles
offrent une teinte noirdtre, ¢i et 1a dissimulée par
une pellicule de terre ocreuse ou croissent de maigres
genéts.

Plus loin, les sommités liasiques surgissent de des-
sous les marnes de 1'oolithe, et contrastent avec celle-ci
par leur coupe mieux arrétée et parleurs ahrupts escar-
pements calcaires. Elles ne forment pas de plateaux d’une
¢tendue comparable 4 celle des causses, et les roches qui
les composent présentent dans leur ensemble une teinte
plus foncée. Leurs croupes boisées encadrent comme
une haute bordure la plaine rougeitre et marno-schis-
teuse du Vabrais (Saint-Sernin, Pont de Camarés). On
retrouve ici les mémes accidents de relief, la méme
stérilité que plus haut, toutes les fois que les marnes
affleurent. Leur couleur d’un rouge vif ou foncé, aussi
bien que leur niveau trés-inférieur a celui des marnes
de I'oolithe, les distinguent nettement de celles-ci.
Enfin, vers le sud, elles viennent buter contre les mon-
tagnes plus anciennes de Lacaune et de Brusque, qui
se rattachent au massif de la montagne Noire.

Quand on compare les formations jurassiques de
I’ Aveyron & celles du Gard et particuliérement des basses
Cévennes, on trouve des différences profondes qui ap-
pellent naturellement 'attention du géologue. Les pre-
mieres formations, déposées dans un golfe abrité par de
puissants massifs anciens, ont éi¢ soustraites aux per-
turbations qui ont agi sur les dermeéres. Celles-ci se
présentent, en eflet, en couches trés-inclinées ; elles
constituent des bandes allongées de I'ouest & l'est du
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Vigan a Saint-Hippolyte; s’in-ﬂf’:chisse.nt.a pm:tl.r dellh
en passant par - Anduze, Alais, Samt—Amblolx, es
Vans, pour pénétrer dans l’Ardéchfa. .
Le régime des crétes asuccédé a celui des causseé.

Ces crétes rocheuses et calcaires, la plup-art oxfor-
diennes, & pentesrapides, présentent ¢a et la des cou-
pures abruptes qui livrent passage aux .torrents des
Cévennes, et établissent la communication entre la
région montagneuse et la plaine. AI.IX abords de ces
portes naturelles, les couches oxfordl-ennes sont.con-
tournées, tourmentées, injectées de veinules spatlnqpes
blanches. La ville de Gange sur I'Hérault, de Saint-
Hippolyte sur le Vidowle, &’ Anduze sur le Gardc()lr,l xen
sont Jes pius beaux exemples. Les escarpement,s. An-
duze excitérent, en 1846, l’étonneplent de 1111u§tre
Léopold de Buch; la superposition' directe -des assises
oxfordiennes sur les marnes du Kuyser aJout? encore
dans cette localité & la singularit¢ du phénoméne. Les
conditions dans lesquelles se sont formés les Qépéts da
golfe Aveyronnais et ceux des rivages cévenmques, olnt
ainsi produit entre eux des différences tranchées. L é-é-
ment argilo-vaseux, représenté par les marnes supra-
liasiques, acquiert, dans le premier cas, une puissance
anomale; des bancs de combustibles se sont 11.1tercalés
au milicu des sédiments, la nature m'méraloglque dgs
roches n’a pas échappé davantage a I'influence de c?tte
situation, la dolomie, quoique trés-répandue, Vest
moins que dans les étages subcévelll}lqges corr,'esp.on—
dants. Si, comme le pense M. Thiolliére, Yoolithe
inférieure manque entre les Alpes et les Cévenn,es,
c’est dans les montagnes du Gard et de ' Aveyron qu'on
peut le mieux retrouver les indices de sa réapparition
et suivre son développement, qui sans étre complet
devient assez considérable.
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A une trentaine de kilométres au sud de Saint -Affvi-
que, on trouve, entre le Pont-de-Gamares et Brusque, les
premiers contre-forts de la montagne Noire, formés par
des bancs de schistes argileux luisants, et de grandes

Terrain des gres
et schistes rouges
du Vabrais
(zrés higarre
ou peitnicn ?).

masses calcaires dans lesquels il y aura lieu de cher- -

cher les ¢quivalents des groupes silurien, dévonien, et
peut-étre carbonifére, en donnant de Pextension aux
aper¢us de MM. Graff et Fournet. A Brusque méme,
on observe le contact des schistes et des calcaires, qui
se trouvent séparés par un filon-couche ’un métre
d’épaisseur, dirigé & peu prés nord-sud, avec une forte
plongée vers 'est. Les schistes forment le mur et les
calcaires le toit. On y trouve, dans une gangue spathi-
que et quartzeuse, de la galéne grenue, argentifére, de
la blende lamelleuse et des pyrites de fer.

Les sources minérales et thermales de Sylvanez sont
dans ce terrain ; les sources simplement minérales d’An-
dabre et de Prugnes jaillissent dans les grés et schistes
rouges placés au-dessus; les unes et les autres se
trouvent dans le voisinage immédiat de filons cuivreux
4 gangues de quartz. Le cuivre gris y domine (Ramond-
de-Dieu, Mas Andrieux) et parait argentifére.

Le terrain des grés et des marnes schisteuses rouges
qui constitue la plaine de Camares et de Vabres vient
buter contre les massifs plus anciens de Brusque. Quel-
ques poudingues et des bancs de grés forment les as-
sises inférieures; les psammites, les marnes schisteuses
forment le sol de la plaine faiblement accidentge par
d’anciennes érosions. La teinte uniforme du sol, quj
est d'un rouge brun, et sa stérilité lui impriment un
cachet tout particulier. Quelques bancs de calcaire ma-

gnésien sont mélés aux assises supérieures. Les fossiles
paraissent se réduire i des empreintes végétales, le
plus souvent des fougéres mal conservées, des copro-
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lithes, et des débris fort rares de sauriens et de pois-
sons. On remarque un assez grand nombre de petits
filons quartzeux, enrichis quelquefois par de la pyrite
cuivreuse. 11 en existe un entre autres pres du Viala, &
une centaine de metres au-dessus du niveau du Dour-
dou, et sur la rive gauche de cette riviere. G'est un dyke
mince affectant la direction des couches schisteuses
0.10 a 15° N., avec une inclinaison de 43° vers le
nord. Le minerai, qui est de la pyrite cuivreuse, S'Y
{rouve en assez grande quantité pour avoir motivé quel-
ques recherches et formé 1objet d'une demande en
concession. La roche encaissante est imprégnée de si-
lice et de pyrite cuivreuse extrémement divisee; ces
imbibitions sont assez [réquentes. dans le terrain en
question.

L’épaisseur du systeme esl considérable, mais trés-
difficile & évaluer & cause du peu de relief qu’il préseunte
et de la grande étendue qu'il occupe. Les coupes natu-
relles manquent.

Les auteurs de la carte géologique de France ont
exactement tracé les limites de ce terrain, qu’ils ont
rapporté a I'étage du grés bigarré du Trias. 1l est per-
mis aujourd’liui d’élever quelques doutesa cet ¢égard. La
discordance nette qu’on observe, en eflet, entre ces dé-
pots et les marnes keupériennes quila recouvrent, Yab-
sence, dans ces derniéres, des failles quartzeuses et des
imbibitions cuivreuses tendent & les séparer les uns des
antres. D'un autre coté, la liaison des gres et schistes

rouges avec des couches positivement reconnues comme
permiennes aux environs de Rodez, de Lodeve, de Nef-
fidz, etc., semblerait les rapprocher de celles-ci.

La formation triasique se réduirait alors dans I'A-
veyron, comme dans le Gard et ' Ardéche, au seul terme
des marnes keupériennes. De nouvelles recherches sont
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nfécegsalres pour trancher la question. He‘ttons-;no?l7
darr_lver aux formations secondaires qui font le b i
special de cette note ; nous en avons représenté (P1 I\l/'1
fig. 16),_un diagramme depuis Saint- Affrique 'us.u"’
Nant, suivant une ligne brisée qui passerait & ]Ro 2
fort, la Gavalerie et les Liquisses. "l g
: Cet étage est désigné sur la carte et dans Yexplica
tion c.le la carte géologique de France sous le né)m d-
gréls infraliasiques ; et, en effet, il se lie d’une manié :
Intlne aux assises inférieures de 'infralias, tandis ufi?
repose en stratification discordante sur les gres eg les
S;E;isa:(:g:& Cependant,, comme ses caractéres per-
ne constance remarquable dans les dépar-
;jlam%nts de la Lozére, del’Ardeche et du Gard ; comme
la;nb. Du¥nas’ a constat¢, sur plusieurs points, des
beaux isolés de cet étage plaqués sur les schistes
an?_xens, nous admettrons, en I'absence des fossiles
qu_ll_ est le représentant des marnes keupériennes’
Yoici la_composition de cet étage; telle qu’on l’dbserve;
aux environs de Saint-Allrique, et telle qu’elle se 1‘8}31‘0-
duit dans les contrées limitrophes.

A.u-dessous delinfralias, on voit alterner des marnes
bariolées de gris, de vert et de rouge, avec des bancs
de greés et de calcaires caverneux, dolomitiques. occu-
pant la partie moyenne de I'étage qui se termil;e dans
le bas par des grés compactes d'une quinzaine de mé-
tres d’épaisseur. Ce grés est ordinairement blanc , un
pf&u verdatre, & grain fin, et fournit de bonnes pie;rres
d’appareil. 1l repose sur un conglomérat & gros galets
g}lé?)lvflz;lg :t a ciment feldspathiqge de 6 & 7 métres
: L(’iensemble de ces couches présente la direction
ng:d-g:te'ast — sud-est, avec une faible plongée vers le

Toax X, 1856,

Marnes
keupériennes.
Puissance : 8o™.
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L’ épaisseur totale est comprise entre 70 et 9o métres.
Elles constituent la partie moyenne des lauteurs, &

sommités liusiques , placées sur la rive droite de la -

Sorgue, et de I'ilot homologue de la Loubiére, sur la
rive gauche,

C est dans la partie supérieure de cet étage, au-dessus
des calcaires dolomitiques, que se trouvent les amas de
gypse formant, dans I'Aveyron comme dans le Gard,
un horizon géologique trés-net. On 'exploite a Saint-
Allrique, & Montaigu, & Saint-Félix, 4 Vabres, etc.

M. Boisse a donné la coupe de cette derniére localite.
On y trouve deux couches de gypse; la plus basse
donne une pierre blanche et saccharoide ; elle a11nétre
de puissance et est séparée de la plus haute par 2™,50
d’argile bariolée gypsifére. Gelle-c1 présente, sur une
épaisseur de 1,20, un gypse grisatre et gremnu, c’est la
seule qui soit connue & Saint-Affrique. -

La pierre & platre est parfois colorée en bleu ou en
rose, et renferme quelques parties d’anhydrite; elle
forme des amas de 150 4 200 métres de longueur sur
3 & 4 de large, réguliérement intercalés dans la strati-
fication. A notre avis, il n’y a point ici de métamor-
phisme , mais simplement dép6t par voie chimique.
Pendant le dépot des marnes keupériennes, les sources
thermo-ninérales présentérent' une activité extraordi-
naire.

Ici les sulfates alcalins, alcalino-terreux et métal-
liques prédominérent; ils formaient le cortége des
émanations souterraines auxquelles les failles signalées

dans la période précédente avaient livr¢ passage. Nous
avons recueilli, dans les platrieres du Gard, des cris-
taux de sulfate de magnésie (epsomite), et de nos jours
encore, dans la contrée qui nous occupe, les sources
thermales ou minérales de Sylvanés, d’Andabre et de
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Prugnes, riches en sulfates alcalins, jaillissent au con-
tact des anciens filons.

Le conglomérat , & gros éléments, forme la limite
inférieure de I'étage. On le voit, en beaucoup deé points;
reposer d'une maniére ‘contrastante Sur les marnes
rouges, comme l'indique la coupe prise au Mas de
Coucut (PL. 1V, fig. 17). Il y a donc 14 une séparation
trés-nette et qui fait de ces derniéres une formation
tout & fait distincte. M. Dufrénoy n’a pas manqué, dans
sa description des terrains aveyronnais, de signaler
cette discordance.

- La série jurassitque comprend les ifférents termes
du lias plus ou moins réduits, les marnes supraliasi-
ques, les calcaires de I'oolithe inférieure, ot quelques
plaques oxfordiennes disséminées sur les causses ot
elles forment des monticules peu élevés et & pentes
douces. On peut évaluer & 500 métres la puissance
moyenne de cet ensemble, dont les divetses parties
passent les unes aux autres par gradations insensibles
et sans discordance appréciable ; un simple retrait, dans
leurs limites successives, indique les oscillations du sol
correspondant & des soulévements encore inconnus. L4
direction des couches varie entre le nord-ouest — sud-
estet le nord-nord-ouest — sud-sud-est avec une incli-
naison tres-faible vers le nord-est,

L’infralias commence, dans sa partie infériehre, aux
environs de Saint - Aflrique, par unbanc de poudingue
ou de grés quartzeux qui se désagrége et se rouille
rapidement & I'extérieur. Son épaisseur varie de 3 A 4
métres, et il repose directement en concordance sur les
marnes keupériennes; au-dessus alternent des-bancs de
calcaires marneux et de cdlcaires compactes, gris clair,
en lits de carriére, fournissant des moellons de bonne
qualité, La puissance de I'imfralias, qu'on recoupe ex

Terrains
jurassiques
infralias (25m)
sinémurien
(d’0Orb.) pars.




Calcaires
et dolomies
infraliasiques,
8Qm.

{ Sinémurien
d’0rb. part.)

Calecaire

4 hélemniles
et a gryphées,

507,
(Liasien d’Orb.)
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montant de Saint-Affrique & Tiergues, est de 25 metres
environ. Les fossiles y sont trés-rares; d’aprés M. Du-
mas, qui a décrit celui du Gard, la faune de cet ét.a.ge
serait distincte de celle du trias et de celle du lias.
M. Fournet le considere comme I'équivalent du mu-
schelkalk, mais cette opinion n’a pas prévalu ; 1l nous
parait plus naturel 'y voir la trausition du terrfmin jl}—
rassique & celui du trias, dans les pays ot 'action sc-
dimentaire 0’a pas été interrompue. '

1 étage des dolomies infraliasiques, si régulier et si
remarquable par ses beaux escarpements daus le Gard,
se poursuit avec des caractéres se_mbla.bles dans la con-
trée qui nous occupe. 32 puissance peut étre ¢valuee a
80 métres au moins. Cest lui qui imprime aux mon-
tagnes liasiques, dont il couronne les hauteurs, leur
cachet particulier. 11 presente ordinairement un double
escarpement divisé par des bancs de calcaires plus ou
moins magnésiens. Le plus bas, taiile & pic sur une
hauteur de 20 & 30 métres, rappelle I'aspect d'une
vieille fortification. Les nids de sable, les grottes et les
cavernes y abondent. La dolomie, parfois friable et sa-
blonneuse, estle plus souvent compacte, d’un gris jau-
patre, persillée. Les gens du pays la nomment Kougquet
et en tirentune bonne pierre de taille. Le rocher du Gay-
Jus, & 1 kilométre au nord-est de Saint-Affrique, appar-
tient & cet étage ; il frappe les yeux du voyageur par
~sa coupe carrée, qui le fait ressembler aux manoirs féo-
daux du voisinage.

Ces assises dolomitiques sont recouvertes par des
bancs calcaires d’un gris bleuitre foncé, tantot durs
et tenaces, tantot passant & la marne, et, dans tous les
cas, soxydant et prenant la teinte ocreuse sous l'in-
fluence atmosphérique. Ces calcaires renferment des
nodules siliceux noyés dans la masse quon distingue &
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leur nuance plus foncée. Leur puissance totale varie
de 4o & 6o métres environ, etils représentent les puis-
sants dépots calcaires du Gard, compris par M. E. Du-
mas sous la désignation de calecaire a gryphée arquée,
dont I'épaisseur est de 500 métres. La réduction est,
~comme on le voit, trés-considérable; elle porte sur la
partie inférieure, composée de roches compactes dans
le Gard : les couches & gryphée arquée ont aussi dis-
paru. Cet étage occupe unc grande superficie par suite
de Térosion des marnes supraliasiques; il forme le sol
de la plaine de Lauras, entre Saint-Aflrique et Roque-
fort, et celui de Ja vallée du Cernon, auprés du hameau
de la Bastide.

Les fossiles y sont trés-nombreux, notamment auprés
du hameau de Lauras et de celui de Tiergues, sur la
route de Rodez ; nous y ayons reconnu les suivants :

Belemniles niger, Lister. — Belemnites Bruguieria-
nus, D’Orh. — Belemnites clavatus, Blain.

Lima punclata? Sow. — Plagiostoma giganteum,
Sow. — Lima succincta ? Bron.

Pecten zquivalvis, Sow.

Pholadomya ambigua ? Ziet.

Gryphza gigas, Schl.

Gryphaa cymbiwm , Lam., et autres especes voi-
sines de celle-ci. — Terebratula rimosa, Bucl.

Nautilus truncatus, Sow.

Ammonites fimbriaius, Sow. — A. Becheii, Sow. —
A. Daveei, Sow. — A. spinatus, Brug.

Modiola (Scalprum?) Sow.

Perna aut Gervilia, indét.

De nombreux Trochus, dont quelques-uns atteignent
de grandes dimensions (o™,12 de diamétre & la base,
sur o™,0¢ de hauteur).

Les Bélemnnites (Niger et Bruguierianus) abondent




Marnes
supraliasiques,
200",
(Toarcicn d'Orb.)
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surtout 4 la partie supérieure. Parmi les rayonnes,
nous citerons seulement le Pentacrinus lapvis Mil,
L’étage des marnes supraliasiques acquiert un grand
développement dans les dépots du golfe aveyronnais, a
cause du calme relatif qui présidait a la sédimentation.
Sa puissance, qui ne dépasse pas 100 métres dans
le Gard, en a souvent plus de 200 aux environs de
Roquefort et de Tournemire. Du reste, elle est trés-
variable, car les marnes se sont déposees sur les der-
nieres assises du lias déja accidentées, et en ont com-
blé toutes les dépressions. C'est ainsi que, dans la
grande échancrure du Larzac, ou coule le Gernon, le
niveau des couches liasiennes se trouve beaucoup plus
élevé que dans la plaine de Lauras, 2 trois kilomeétres
yers le sud, et que I'épaisseur de la couche marneuse
se réduit & une trentaine de métres, comme on peut le
constater en suivant la Cote-Rouge, de Saint-Rome &
la Cavalerie. De plus, le passage minéralogique entre
les deux étages est assez tranché, les marnes succedent
brusquement aux calcaires. Au contraire, dans la partie
supérieure, elles se fondent insensiblement dans les
assises de l'oolite avec une concordance parfaite et
une transition si bien ménagée, qu'il faut établir un
peu arbitrairement la ligne de démarcation. Ces faits
motivent parfaitement, dans la contrée qui nous oc-
cupe, le classement des marnes supraliasiques dans
Y oolite inférieure, comme I'a proposé depuis longtemps

‘M. Duirénoy.

Ontrouve d’abord ala base une succession de schistes
marneux gris, fissiles comine de Tardoise, mais se dé-
litant rapidement & I'air ; ils renferment de nombreuses
empreintes, quelques bélemnites gréles et des osse-
ments de sauriens (A tendigues). Au-dessus viennent
des marnes friables, d’un noir bleuatre caractéristique,

¥
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avec de nombreux sphéroides (septaria) de calcaire
ferrugineux contenant souvent des fossiles. G'est la
partie riche en débris organisés ; on y rencontre aussi
des plaques de lignite analogue au jayet, des veinules
de sulfate de chaux, de sulfate de baryte prés du vil-
lage de Tournemire, et quelquefois de I'alun. Enfin,
au-dessus, vient une autre série de marnes prenant
une nuance grise, dépourvues de fossiles et allant se
rvelier & I'étage supérieur,

Les couches dont nous venons de parler, doivent &
leur faible consistance d’avoir €t¢ ravinées dans tous les
sens par les érosions. Elles présentent en miniature
I'enchevétrement compliqué des grands massifs mon-
tagneux ; quelques monticules coniques sont demeurés
ch et 14, et marquent, par leurs cimes, le niveau des
terrains qui ont disparu. Le talus devient de plus en
plus rapide & mesure qu'on s'éléve vers les escarpe-
ments oolitiques; la pente varie entre 10 et 30 degrés,
Les champs amendés ici par les détritus calcaires sont
d’excellente qualité, mais souvent trés-pierreux. La
culture remonte jusqu'a la limite des marnes, ou jail-
lissent de nombreuses sources sur tout le pourtour du
plateau.

Parmi les nombreux fossiles de la région moyenne,
nous avons recueilli les suivants :

Nucula claviformis, Sow., ou Leda rostralis, d’Orb.

Nucula ovum, Sow.

Unicardium uniforme, d’Orb. (moule).

Hettangia Dionvillensis, Terdq.

Belemnites exilis, d’Orb,

Belemnites tripartitus, Schl,

Trochus duplicatus, Sow.

Natica Pelops, d’Orb. (moules).

Ammonites bifrons, Brug.




Jolite inférieure,
95m.

Bajocicn d’Orb.)

Sous-étage
inférieur, 25.
Parnes & térébra-
tules.

Sous-étage
upérieur, 70",
Galcaire.
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Ammonites Raguinianus, &’Orb. — Aut insignis,
Schu.

Ammoniles complanatus, Brug.

Ammonites serpentinus, Rein,

Ammonites radians, Rein.

Les couches qui renferment les bivalves, et surtout
celles qui renferment I'd. radians, sont placées au-
dessus de celles qui contiennent les A. bifrons, compla-
nalus et insignis. Les bélemnites abondent plus spécia-
lement dans la partie inférieure.

Comme nous I'avons dit, cet étage se rattache d'une
maniére intime au précédent; il se divise par sa nature
minéralogique et par ses fossiles en deux sous-étages
qui passent insensiblement I'un & I'autre.

Le sous-étage inféricur se compose d’une série de
marnes qui succédent aux marnes supraliasiques. Elles
sont grises,, micacées, un peu sableuses, et alternent
avec des calcaires marneux qui finissent par dominer.
Nous les distinguons 4 titre de sous-étage & cause de
la présence d’une petite térébratule plissée ui se trouve
en quantité prodigieuse vers la partie moyenne, Cette
térébratule, que nous rapportonsa la Terebratula fur-
cillata, Theod., forme I'horizon paléontologique le plus
net de la contrée; la roche en est pétrie, et on la ren-
contre toujours & la séparation des marnes et des cal-
caires.

Ceux-ci constituent notre sous-étage supérieur; ils
forment la paroi abrupte qui borde les causses et sont
recouverts en quelques endroits par les assises oxfor-
diennes. Leur nature minéralogique varie d’'un lieu &
un autre; la silice y est trés-abondante : elle forme
méme dans la partie moyenne des bancs presque en-
tierement siliceux qui s’étendent fort loin, qu'on re-
trouve dans le Gard, et qui fournissent un bon repére
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a Pobservateur. Les calcaires passent aussi fréquem-
ment & la dolomic norinale, ce qui indique que les éma-
nations magnésiennes et siliceuses présentérent & cette
époque une intensité particuliére, qui persista encore
longtemps, car la dolomie abonde dans les dép6ts ox-
fordieus de ces contrées. En revanche, les sources sili-
ceuses ne paraissent pas avoir dépassé les s¢dimments
inférieurs de P'oolithe. Oulre la silice et la magnésie,
les eaux contenaient des principes ferrugineux qui don-
nérent naissance & des oxycles rouges, rassemblés quel-
quefois en petits amas qu'on exploite comme sanguine.
Ce dernier caractére est clairement manifesté par la

teinte rubigineuse des rochers ou des terres, comme’

on peut le voir en remontant la vallée du Cernon de
Saint- Rome & la Cavalerie. 1l résulte aussi de cela
que les fossiles sont concentrés dans les bancs pure-
ment calcaires placés vers la partie supérieure de I'é-
tage, ou ils constituent de véritables lumachelles, car
ils auraient pu subsister dans les eaux minéralisées
qui donnérent naissance aux assises inférieures. Em-
pités du reste dans la roche, il est fort difficile de les
y déterminer ; nous y avons reconnu principalement
cestérébratules lisses, plus on moins allongées, mais
globuleuses, si fréquentes dansI’étage inférieur del’ oo-
lithe (7. perovalis? Sow.; T. simplex? Buchm.; T ovoi-
des? Sow.; T spheroidalis ? Sow.) en France comnme en
Angleterre.

Dans le Gard, entre Anduze et Suméne, et particu-
litrement aux environs de Saint-Hippolyte, les émana~
tions magnésiennes reprirent une nouvelle intensité et
firent périr tous les animaux marins, car la dolomie
renferme les débris des mémes térébratules, qu’on re-
connafit facilement, malgreé leur altération.

L’ensemble des dépots que nous venons de décrire

Sogrces!
siliceuses
et magnésiennes
de Poolite
inférieure.




1°" niveau
charbonneux.

Coupe prise
& Requefort.
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correspond aux deux sous-étages que M. E. Dumas a
signalés dans le Gard , savoir :

Liinférieur (calcaires et marnes A fucoides). o metres.
Le supénieur (calcaires & entroques). . . . 5o

Total . . ... .. go

Mais nios subdivisions sont différentes; I'horizon si
net de la Terebratula furcillata n’ayant pas ét¢ a notre
connaissance signalé dans ce département.

Cest dans cet étage que se trouvent et que sont ex-
ploités quelques bancs de combustibles aux envirous de
Tréves, A Saint-Sulpice, sur le Trevezels, et au-dessous
de Révens, au moulin des Gardies, sur la Dourbie.
M. Dufrénoy les rapproche de ceux de Whitby dans le
Yorkshire. Le charbon présente une certaine analogie
avec la houille ; il est parfois collant, et a ét¢ désigne
par lenom de Stipite dans la minéralogie de Brogniart.

11 ne faut pas confondre ces couches de combustible
avec celles qui sont placées sur les causses meémes, et
dont nous parlerons tout & I'heure.

Voici du reste la coupe détaillée de I'escarpement
oolithique inférieur pris ala fracture du mont Gamba-
lou, au-dessus du village de Roquefort. (Voyez fig. 18,
pL. 1V.)

mélres.
%. Calcaire oolitique lumachelle & térébratules.. . . . . .
L. Calcaire compacte, jaunatre, & I'aspect fragmentaire,
avec larges fissures verticales. « .« « .. o0 0. 0. 22
g. Calcaire compacte brum. . . .+ . . oo bee e e e n
f. Banc siliceux, blanchétre, avec noyaux calcaires, pré-
sentant une texture rugueuse, et se délitant par
grandes plaques & la surface, ce qui I'a creusé et placé
fort en retraite des calcaires superposés.. . « . .
¢. Galcaire compacte avec cherts. . . . . . . . ...
d. Calcaire magnésien avec nids de sable gris. . . . .

A reporter. T T
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metres.

IRGDOBESRSI GE  oh- e 00
¢. Calcaire marneux d’un gris bleuitre se délitant en
houlesiiflaisunfacer . ikt o U B MRS LD
Ag. Niveau d’eau.
b. Marnes et calcaires marneux pétris de Zerebratula
Jurcillat@. « « .« v« v o o .
a. Marnes grises micacées friables reposant sur les marnes
supraliasiques auxquelles elles passent insensible-
MEN g RS it o v Sty S s s b

Total. stedd s Fikl g

Le ciment calcaire qui réunit les grosses térébratules
du banc supérieur prend souvent une couleur blanche
et une texture crayeuse.

Ces lumachelles oolithiques, ou leurs équivalents,
constituent le sous-sol de la majeure partie des Caus-
ses, et notamment du Larzac. Cependant il existe en
plusieurs points, aux environs de Roquefort, de la Ga-
valerie, de Nant, etc., un systéme d’assises supérieures.
Elles constituent des monticules isolés, plus ou moins
étendus, dont la base est argileuse et dontle couronne-
ment est calcaire, fréquemment dolomitique. La partie
argileuse, dont I'épaisseur varie de 5 & 10 metres,
renferme des bancs d'un combustible analogue & de 1a
houille terreuse; c’ert le niveau charbonneux le plus
glevé, et celul qui alimente les exploitations bien con-
nues de la Cavalerie et des Liquisses sur le Larzac; on
le retrouve sur les causses voisins, et il forme partout,
4 une altitude peu variable, un horizon géognostique
précieux. Quelques rognons de fer hydroxydé, sembla-
bles au minerai phosphoreux des marais, sont dissé-
minés dans Pargile. Quelques assises marneuses éta-
blissent le passage entre celle-ci et les bancs calcaires
supérieurs, qui sont nettement stratifiés, mais qui pas-
sent dans le haut & des masses dolomitiques plus con-
fuses.

Etage oxfordien
go™.
2° niveau
charbonneux.
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Voici la coupe relevée au-dessous du village de Ro-
quefort (fig. 18, pl. 1V); elle est dépourvue des dolomies
supérieures qui manquentici : .
metres.
g. Calcaire esquilleux gris clair en couches minces.

SETTTERr TPTTeD, o oo SR L b R S S, 0k oo e TR )
p. Calcajre gris jaunitre clair subsaccharoide avec em-
preintes de PEIgNes. « .« o o e oo a e e et e e
n. Calcaires ferrugineux avec druses de chaux carbonatée
(d pointemenis équiazes). .« . « . -
m. Calcaire gris mat cendré, compacte, alternant avec
des lits de marnes remplies de petites bivalves et de
térébratules. . . « . ... . 745
b. Couche d'argile grise avec bancs de houille terreuse et
A Iarhist doffer. oo, SEi ST TR Vet

Total B DRSNS/ 8

La térébratule, qui abonde dans la couche m, m'a
paru devoir étre rapportée & T'espece Terebratula va-
rians, Schl.; celle-ci se trouve, comme on sait, dans le
Jura brun est de Quenstedt, équivalent aux marnes
oxfordiennes.

La dolomie qui surmonte les assises ci-dessus ou
qui les remplace est blanchie, un peu jaunatre , et pre-
sente de l'analogie avec le Rouquet du las inférieur ;
elle renferme de nombreux cristaux de chaux carbona-
tée. Le calcaire gris mat cendré m mérite une mention
particuliére ; il présente nettement tranchés les carac-
téres minéralogiques du calcaire compacte oxfordien, si
constants dans le sud-est de la France, et renferme de
nombreuses lamelles spathiques trés-brillantes dissé-
minées dans la masse.

Considérés dans lears parois de fracture, les escar-
pements supérieurs de Roquefort ressemblent beau-
coup & ceux d’Anduse, qul sont taillés dans I'étage
oxfordien: Nous rapportons donc & ce dernier étage
T'ensemble des couches que nous venons de décrire, en
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stablissant I'absence compléte des membres intermé-
diaires, Grande-Oolithe, Forest-Marble, Cornbrash, en
un mot, du Balhonien de M. d’Orbigny. L’assimilation
de Vassise argileuse au Fullers-Earth, et des calcaires
supérieurs & ceux du bathonien, proposee par quelques
géologues, ne nous parait pas motivée, ni surtout con-
forme & 'économie du régime jurassique dans cette
partie de.la France.

D’ailleurs, quand on embrasse dans leur ensewmble
ces calottes calcaires disséminées sur les causses, on les
voit se rattacher aux dépots oxfordiens du Gard. 11 est
yrai que ceux-ci présentent, dans ce département, une
manicre d’étre un peu differente, et un développement
bien plus complet; mais il est facile de se rendre
compte de ces variations.

M. Dumas a discerné avec beaucoup de sagacité,
dans ! oxfordien des Cévennes, quatre sous-étages, qul
sont, en commencant par la partie supérieure :

metres.
4. Bancs calcaires , d’un gris clair, plus ou moins jaunatre
passant & la dolomie. . .« . . oo e e e 50
. Calcaire gris bleuitre compacte. . + + « « + .+ -0 .+ 100
. Calcaire plus ou moins marneux se divisant les nodules
polyédriques irréguliers et attenant avec des marnes
grises argileuses « o ¢ oo o o s e e e e e e 30
. Marnes grises feuilletées . . o« « . oo oo e e ho

Total. . ..« .4« . 220

Si I'on compare ces divisions 4 la coupe donnée plus
Jiaut, et que nous avons relevée avec soin, on verra que
des éléments semblables s’y retrouvent disposés dans
le méme ordre et & peu prés dans les mémes propor-
tions; le sous-groupe inférieur devient plus argileux
dans T'Aveyron, et il se charge de quelques veines
charbonneuses et de rognons de fer hydroxydés. La
présence de ces derniers éléments semble indiquer que




Eruptions
basaliiques.
Tufs et traverlins,

f10 FORMATIONS SECONDAIRLS

le golfe aveyronnais se trouvait & peu prés combleé par

les sédiments Bajociens; que les eaux y devinrent re-
lativement trés-basses pendant le dépét de la houille
et des minerais de fer, que le sol subissant ensuite un
affaissement lent, les rudimentts divers du groupe ox-
fordien purent s’y former, sinon d’une maniére uni-
forme, au moins dissémitiés ¢d et 1a. Il nous serait bien
difficile, outre les considérations déja présentées, d’ad-
mettre, au contraire, dans le golfe, un reflux des mers
Bathoniennes qui y auraient déposé leurs sédiments
sans en laisser de traces sur les rivages cévenniques
voisins. -

Les basaltes se sont fait jour, en plusieurs points,
dans la contrée qui nous occupe. 1l en existe aupres de
Saint-Martin du Larzac, de la Blaquerie, de I'Hospi-
talet et dans la vallée de Roquefort. Dans cette der-
niere localité, ils affectent la forme d’un dyke noiratre,
A parois verticales et fort élevées. Le centre de I'érup-
tion estsur le versant nord dela vallée, dans une échan-
crure demi-elliptique pratiquée au milieu des marnes
et des calcaires de I'oolithe inférieure.

Les assises ont conservé leur inclinaison, qui est trés-
faible, et la roche n’est point modifiée au contact. 11
existe seulement entre celle-ci et le basalte un conglo-
mérat ou tuf d’une dizaine de métres d’épaisseur,
formé par le mélange de la pate éruptive avec les dé-
bris marneux et calcaires des parois. Ces débris, en-
globés dans la masse, ne sont pas méme altérés, &
I'exception des rognons marneux qui ont jauni et qui
sont devenus friables. Le conglomérat se décompose &
cause de la grande proportion de péridot qu’il renferme
et se réduit en sable; on n’y trouve point associées ces
terres rouges et pouzzolaniques, que renferment cer-
tains basaltes de Larzac, et entre autres ceux des envi-
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rons de 'Hospitalet. Quant & la roche elle-méme, elle
est irés-tenace, trés-riche en grains de péridot et en
globules d’arragonite fibreuse; elle présente aussi des
clivages pseudo-réguliers. La branche principale du
dyke est dirigée nord-sud. Elle est due & un épanche-
ment du basalte dans une longue crevasse qui coupe
les marnes supraliasiques et se termine en coin dans la
profondeur. ,

Ces épanchements amenérent & leur suite des sources
calcaires incrustantes dont les dép6ts ont rempli quel-
ques cavités de I'oolithe. On en exploite au hameau de
Tournemire qui fournissent, pour les maconneries cin-
trées, des voussoirs trés-légers et trés-solides.

La vallée de Roquefort est limitée, au nord, par un
avancement du Larzac, qui la sépare de la vallée du
Cernon, et au sud par un plateau appelé Cambalou, qui
west qu'un appendice actuellement détaché du pre-
mier. Elle est orientée L. 20° 8. — G. 20° N., et pré-
sente tous les caractéres d’'une vallée d’érosion. 1l est
certain qu’elle doit sa forme actuelle & des phénoménes
de ce genre, mais il est possible que les fractures par
lesquelles le basalte est arrivé au jour, aient contribué
dans le principe a détacher la pointe extréme du Larzac,
isolée aujourd’hui sous le nom de Cambalou de I'autre
coté de la vallée. Quoiqu’il en soit, les érosions, aprés
avoir déblayé les calcaires supérieurs, ont entamé et
creusé les marnes supraliasiques jusqu’aux bancs les
plus consistants de la base, sur lesquels coule le ruis-
seau de Tournemire. Dans la région qui nous occupe,
les couches du Larzac se rel¢vent un peu vers les bords,
d’ot il résulte que les assises du plateau de Cambalou
plongent vers la vallée et tendent a glisser sur les
marnes. Celles-ci, sans cesse corrodées et minées par
les eaux, ont fini par laisser en surplomb les escarpe-

Remarques
sur fa vallée
el sur les caves
de Rocuclort.
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ments calcaires placés au-dessus. Une immense frac-
ture s'est produite au-dessus de I'endroit olt est bati
Roquefort , sur une longueur de 2.500 metres environ ;
le front de la montagne s'est brusquement affaisse,
puis a glissé sur le talus marneux I'espace d’une cen-
taine de metres. £

La eassure est rectiligne et dirigée dans le sens de
la vallée; elle présente, sur toute sa longueur, une
paroi verticale bordée d'un large fossé correspondant
a Pamplitude du glissement. Au-dessus de la vieille
chapelle de $aint-Pierre, la paroi a plus de 100 metres
de haut, et le fossé 150 de large. L ébranlement et la
chute de la_montagne emmenérent des éboulements.
des dislocations, et finalement un désordre, qui impri-
ment & ce lieu le cachet de la solitude et de la déso-
lation.

Le silence est troublé seulement par le cri des cor-
neilles, que répercute un écho sonore. Partout des
blocs épars sur de grands talus pierreux, ou entassés
péle-méle. Quelques aiguilles hardies se dressent au
milieu des masses renversées; des couloirs resserres
et obscurs, souvent obstrués par les éboulis, séparent
les troncons de la montagne abattue; semblables a des
cryptes ténébreuses, ils sont un objet de crainte supers-
titiense pour les habitants, qui les désignent sous le
nom de las Baragnaoudos, ou Roches de la peur.

’est au milieu de ces débris que s’élévent les mai-
sons et que sont établies les célebres caves de Roque-
fort : celles-ci sont des cavités ménagées au milieu des
quartiers de roches éboulées, agrandies ou méme creu-
sées par la main de 'homme, et non des grottes natu-
relles ouvertes dans L'oolite, comme on le pense géné-
ralement. Ce qui les rend trés-singuliéres, ce sont les
soupiraux ou conduites souterraines qui y soufllent
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sans cesse un air trés-froid et trés-humide. La tempé-
rature moyenne des caves varie de 6 & 7 degrés centi-
grades; nous avons trouvé seulement 5 degrés dans la
plus froide de toutes (la cave appelée I'Enfer), et en-
core la fermentation des fromages devait-elle produire
un certain échauffement. On peut admettre que cer-
tains soupiraux laissent échapper de I'air & 4 degrés,
et, dans tous les cas, il est complétement saturé d’hu-
midité. L'intensité du courant est souvent assez forte
pour ¢teindre les lumiéres.

Une étude attentive des localités permet d’expliquer
trés-facilement ces curieux phénomenes (fig. 18).

L’air extérieur entre au pied de I'escarpement dans
les éboulis par des orifices naturels «, parcourt des ca-
naux plus ou moins sinueux, et va ressortir par d'au-
tres orifices 6, v, placés & un niveau inférieur. La co-
lonne gazeuse en « est plus {roide que celle qui presse
en 6 ou v, a cause de Iexposition en plein nord de
I'escarpement. La colonne engagée dans la conduite
souterraine est aussi généralement plus froide que I'air
extérieur en 6 et en v, et ces deux causes suffisent pour
déterminer et eniretenir I'aérage.

La basse température et I'état hygrométrique de I'air
des soupiraux s'expliquent par une évaporation trés-
active qui a lieu pendant le trajet du gaz. Il existe en
effet au-dessous des éboulis une nappe d’eau qui coule
sur les marnes et qui est considérable, s'il faut en juger
par les sources abondantes jaillissant sur le versant de
la vallée.

On pourrait croire que le courant d’air doit se ren-
verser en hiver, lorsque la température extérieure est
plus basse que celle des caves; il n’en est rien cepen-
dant, et cela ne doit pas surprendre, car I'on sait que
'aérage une fois établi dans un sens, persiste souvent

ToME X, 1856. 8
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milgré la modification des causes extérieures. 1l faut
rémarquer ici que le mouvement de Teau glissant ra-
pidement sur un talus marneux UV, doit entrainer mé-
caniquement les particules gazeuses dans le sens da
coufant descendant. :

Telles sont les particularités physiques qui distih-
guent les caves de Roquefort. Leur concours esl néces-
saire pour donner & ces caves une compléte efficacité :
canaux ménagés dans les éboulements, orifices supé-
rieurs placés dans la région la plus froide de la mon-
tagne, nappe d’eau souterraine pour refroidir I'air par
évaporation et le saturer &’ humidite.

1l existe, dans le massif intact de Cambalou, une
vaste grotte & stalactites, appelée la Grotte des Fées,
dans laquelle P'air est stagnant, peu humide, et la terii-
pérature de 11 & 12 degrés. Elle forme, & une trés-
faible distance, un contraste reimarquable avec les caves
ventilées de Roquefort.

RAPPORT AU MINISTRE, ETC.

RAPPORT
SUR LE FAEIN AUTOMOTEUR DE M. GUERIN,

ADRESSE A SON EXCELLENCE LE MINISTRE DE L’AGRIGULTURE,
DU COMMERCE ET DES TRAVAUX POBLICS.

PAR UNE COMMISSION COMPOSEE DE MM,
i PiOBERT,
géncral de division d’artillerie, membre de I’Académie des sciences;
~ Cu. COMBES, : _
inspecteur gédéral dvs mines, membre' de' PAchdefnTe des séiéncés;

. COUCRE,
ingénieur en chef, professeur de coustruction ¢t de cheming de fer
d PEcole des mines, rapporfeur.

I.insuffisance des freins en isage sur les chemins de
fer est manifeste ; on en est encore, pour les wagons,
4 Lancienne mécanique des diligences, perfectionnée

sans doute, mais avec cetie circonstance tres-défavo-
rable que I'agent chargé de fa manceuvrer le fait sur si-
gual, et non de son propre mouvement. En somme,
avec une vitesse quintuple, I'application des moyens
d’arrét n’est guére moins lente ni plus sire que pour
les routes de terre, et le maximum d’effet, qui coi-
respond au calage des roues, est nécessairement beau-
coup 1noins élevé.

Le mécanicien, qui dispose de la puissance motrice,
devrait également tenir, en quelque sorte, dans sa
main, tous les moyens d’arvét. Dans I'état actuel des
choses, il ne peut caler que les roues du tender, ct, &
la rigueur, les roues motrices de la machine; le poids
qu'il peut faire glisser sur les rails s’éléve ainsi & 23
tonnes environ, soit 1/5 seulement du poids qu’atteignent
souvent les trains express.

Ce n’est pas d’aujourd’hui seulenient qu'on a tenté
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de combler cette grave lacune dans les moyens d’acti.on
du mécanicien sur le train qu'il dirige ; et plusieurs in-
venteurs ont cherché la solution dans un méme artifice,
qui est, en effet, naturellement indiqué par le mode
adopté presque partout pour la liaison mutuelle des
voitures & voyageurs.

Le mécanicien, aidé de son auxiliaire immédiat, le
chauffeur, peut & volonté ralentir brusquement la téte
du train. La fermeture du régulateur, le serrage pré-
cipité du frein du tender suffisent pour produire cet
effet, auquel concourrait, au besoin, le renversement
de la vapeur (1). : ‘

Les wagons, conservant d’abord leur vitesse, vien-
nent successivement se presser les uns contre les autres,
en refoulant mutuellement leurs tampons 3 ressort, et
la force vive due & leur exces de vitesse se transforme:
ainsi en travail.

Jusquici, et malgré quelques inconvénients bi‘en‘
connus, attachés a ce systéme, la force retardatrice
consiste toujours dans le frottement di & Yapplication
de sabots en bois sur les bandages ; et & la limite, au
glissement des bandages sur les rails. Pour obtenir,
entre les sabots et les jantes, la pression & laquelle cor-
respond le calage, il faut un certain temps et un certain

(r) On exagére souvent les services que peut rendre la
contre-vapeur. Elle est fort utile pour arréter brusquement
une machine ou un train qui marche lentement ; mais, & grande
vitesse, il ne faut pas trop compter sur elle. Le renversen_xent
du levier n’est possible que quand les tiroirs sont S.OUStI‘a.ltS 3
la pression de la vapeur, de sorte qu’il faut successivement :

1° Fermer le régulateur;

2° Renverser le levier de changement de marche ;

3° Rendre la vapeur.

Quelque promptitude que le mécanicien y mette, cett_e ma-
neeuvre entrafneune perte de temps, fort grave grande vitesse.
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travail, qui dépendent, toutes choses ¢gales d’ailleurs,
du mode de construction du mécanisme, et de la flexi~
bilité des piéces.

Aujourd’hui, ce travail est fourni par les garde-
freins; maisrien n’empéche de le prélever sar le travail
de condensation du train, travail développé, commeonl’a
dit plushaut, par le seul fait du ralentissementen téte que
détermine A volonté le mécanicien. On réalise ainsi les
deux conditions capitales : 'unité d’action, la rapidité.

Mais I'application de ce principe est évidemment su-
bordonnée & trois conditions :

1° 11 faut que le ralentissement produit en téte, par
les moyens directs dont le mécanicien dispose, déve-
loppe dans le train des réactions assez intenses, et assez
prolongées ;

2° 1l faut, d'un autre coté, que les freins n’entrent
pas en action sous la seule influence des variations ac-
cidentelles de la vitesse en téte, et des réactions qu’elles
détermminent entre les véhicules;

3° 11 faut enfin, que le train puisse étre refoulé sans
que les sabots viennent presser les jantes, et s’opposer
ainsi au mouvement de recul.

Examinons successivement ces trois points :

1° Intensité et persistance des réactions.

Dansla disposition adoptée par M. Guérin (1), les tiges
des tampons agissent sur le frein par I'intermédiaire de
l'un des ressorts de choc, et d’'une coinbinaison de le-
viers qui quadruple, en la transmettant aux sabots, la
pression exercée sur les deux tiges.

Il serait facile de poser les conditions de masses et de
vitesse relative, nécessaires pour le calage des roues
d’un wagon sous I'action de cette pression ainsi ampli-

(1) Voir la description détaillée, & 1a suite du rapport, p. 146.
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fiée ; mais des évaluations de ce genre seraient san‘s in-
térét en présence des résultats bien plus concluants, et
exposés plus loin, de I'observation directe. Bornons-nous
donc ici, et sauf & justifier bientot cette assertion, &
poser, comme un fait parfaitement établi, que le méca—‘
nicien peut, par le simple ralentissement du moteul
(machine et tender) et sans recourir a 1{1 contre-vapeur,
développer entre les éléments de son {rain, des réactions
agsez intenses pour caler trés-rapidement le quart aw
moins des roues du train. et \
Remarquons de suite que le mécanicien peut aussl
détruire complétement la vitesse du_ train sans dé-
velopper entre ses éléments des réactions notables_, et
sans mettre, par suite, les freins ‘automoteurs en jeu.
Cette faculté de graduer & volonté la pression des sa-
bots, de faire intervenir, dans une mesure plus ou
moins grande, Y'action automatique, e_st une des pro-
priétés'les plus utiles du princ_ip_e. Si un _arrét trés-
prompt est nécessaire, le mécammer.] ralentit, en }éte,
ausst brusquement que possible ; s'il a dgvant lui, du
temps et de l'espace, s’il aborde une station placée au
sommet d’une rampe, etc., il agit graduellement, molle-
ment sur la téte; il régle, en un mot , la pression des
sabots, jusqu’a une certaine limite d’intensité, avec au-
tant de précision que s'il agissait directemen_t sur eux.
L’ expérience prouve qu'un mécanicien atten.tlf appren_d
bien vite & tirer parti de cette sensibilité, qui est le trait
caractéristique de I'appareil.

Quant & la persistance des réactions, on a _élev‘é contre
elle une objection assez spécieuse pour mspn-?r, au
premier abord, une certaine défiance dans I'eflicacité
de Yaction automatique des tampons A ressort.

Partant de ce principe, que le ralentissement en tete
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donne naissance & une série de chocs qui se propagent
entre les corps élastiques dont le train est formé, on en
a conclu que les sabots seraient en pression, dans chague
wagon & frein, seulement pendant la durée trés-courte
de la premiére partie du choc élastique, et (u’'ainsi,
peine serrés, les freins se relacheraient.

Mais I'assimilation qui sert de base & cette objectiap
n’est exacte, ni pour les trains de marchandises, parce
que U'élasticité de leurs éléments est trés-imparfaite ; pi
pour les trains de voyageurs, parce qu'il s'agit alors,
en réalité, non d’une série de corps choquants, mais
d’'un systéme élastique continu, animé d’abord d’un
mouvement commun de translation, et sur I’extrémité
antérieure duquel vient agir une certaine résistance.

Si le systéme était soumis seulement, outre la force
retardatrice appliquée en téte, aux réactions mutuelles
de ses ¢léments, et libre d'ailleurs, il est évidept que
la condensation due , dans chaque section, a I'excés de
vitesse de la masse qui la suit, persisterait aussi long-
temps que le ralentissement de la vitesse en téte. La
liberté dont il s’agit n’existant pas, la force retardatrice
appliquée en téte donnant naissance & d’autres forces
extérieures appliquées en des points intermédiaires , il
pourrait se faire, sans contredit, que la vitesse dans une
certaine région devint, & un instant donné, égale a celle
de la i8te, ou méme moindre; il Y aurait, dés lors, expan-
sion locale du train, avec suppression de laforce retarda-
trice en ce point. Mais si I'application de la force retarda-~
trice en téte a toujours lieu , I'infériorité de la vitesse en
téte reparait bientdt, et, avec elle, la condensation et
la force retardatrice locales passagérement supprimées,

Ainsi, nul doute que la pression mutuelle entre les
tampons de deux véhicules ne puisse, bien ayant I'arrét,
décroitre et devenir nulle; mais il n'en est ainsi que
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quand le mécanicien veut que cela soit. I1 est maitre de
la persistance des réactions, comme de leur intenstté.

2° Moyen de prévenir /' action spontanée des freins.

M. Guérin a eu soin de donner au ressort de choc T
(PL. T, fig. 14 5) qui agit par son milieu sur le levier de
Parbre du frein, un certain temps perdu. I1Ta, de plus,
1i¢ par un tirant, & un ressort additionnel rr, dont laroi-
deur, déterminée par tatonnement , est telle qu’il fasse
Bquilibre par lui-méme aux réactions maxima dévelop-
pées par les simples irrégularités des vitesses relatives, et
cela dans toutes les positions qu'un wagon peut occuper
dans un train. L’actionspontanée des freinsn’est possible
dés lors que si un ralentissement se produit en téte, indé-
pendamment de lavolonté du mécanicien, ¢’ est-a-dire en
cas de rencontre ' un obstacle ; elle ne peut évidemment
qu atténuer la gravité des conséquences d’un tel fait.

La résistance de ce ressort entre nécessairement en
déduction de la pression utile acquise aux sabots; aussi
ne faut-il pas exagérer cette résistance : maisil y a assez
de marge pour qu’il soit facile d’éviter les deux écueils,
cest-a-dire, d’une part la sensibilité désordonnée des
freins, et, de autre, leur défaut de puissance.

Ce ressort supplémentaire a aussi pour fonction de
rappeler les tampons et les sabots, et de concourir ainsi
au travail général de dilatation du train une fois T'arréet
consommé. On verra plus loin combien il est facile de
suppléer, au besoin, & son insuffisance apparente sous
ce rapport. La détermination de ce ressort est simple-
ment , pour un matériel donné, une affaire de titonne-
ment. M. Guérin a 6té conduit & appliquer au matériel
@’ Orléans un ressort ayant 4oo kilogr. de bande initiale,
o™,20 de fléche en place, et qui se rectifie sous une charge
de 1.000 kilogr. Ces éléments paraissent convenables.
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3° Faculté de reculer.

11 est clair que le recul serait impossible si les sa-
bots étaient invariablement liés aux tampons. Or, le
recul est indispensable dans une foule de circonstances
(dans les manceuvres ; — pour le garage des trains qui,
sur les chemins & deux voies, s’opére toujours par re-
foulement ; — pour revenir , dans les stations, au droit
d’un quai dépassé par le train, etc., etc.).

(’est contre ce probléme de la liberté du recul qu’ont
échoué, jusqu'a ce jour, tous ceux qui ont poursuivi
T'idée des freins mus par les tampons. La plupart des
inventeurs (comme M. Riener, par exemple) , se sont,
en désespoir de cause, arrétés a un déclanchement opére
4 la main, wagon par wagon, aprés arrét. Un pareil
expédient n’est pas une solution.

M. Guérin a 616 plus heureux. Depuis 1845, cet in-
génieur s'est atlaché, avec une louable persévérance,
5 la réalisation du frein automoteur, et, dés cette
époque, il a compris que la condition sine qud non du
succds est celle-ci: le train étant arrété, et détendu
par Taction simultanée des ressorts de choc et des res-
sorts de rappel, il faut que les sabots cessent, par le
seul fait de ce mouvement d’expansion, de dépendre
des tampons; le mouvement rétrograde pourra alors
s'effectuer sans obstacle.

Mais il faut, d’un autre coté, que la dépendance des
tampons et des sabots renaisse d’elle-méme avec le mou-
vement direct du train dés qu’il acquiert une certaine
vitesse , afin que les freins soient prétsa agir au besoin.

M. Guérin a réalisé cette double condition par un
mécanisime simple et ingénieux, que la PL 1, repre-
sente clairement.

Considérons un train partant du repos : tant que la
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vitesse est trés-faible, 8 ow 10 kilométres & I'heure, par
exemple, les sabots sont indépendants des tampons;
le ressort de choc ne pouvant pas reculer, le train est
dans les conditions du matériel ordinaire, & un seul
point prés : ¢'est que, si les tiges des tampons rentrent
dans leurs guides, le ressort de chioc, au lieu de s’ap-
puyer sur la traverse médiane du chassis, reporte tout
Peflort, par I'intern¥édiaive de la barre d’attelage, sur
le milicu de la traverse & about. Jusque-1a donc, rien
de changé dans les moyens de détruire la vitesse, les
freins automoteurs pouvant aussi (en partie, si ce n'est
tous, ce qui serait inutile) étre & volonté serrés égale-
ment & la main, comme U'indique la fig. 1. Lamanceuvre
A bras reste donc, comme aujourd'hui, le seul moyen
d’arrét, soit dansla marche en avant tant que la vitesse
est trés-réduite , comme celle des mouvements en gare,
soit dans la marche rétrograde, qui, du reste, s'opeérc
toujours aussi tres-lentement; mais il est clair que I'ac-
tion automatique, dés qu’elle a été rendue libre par
le fait d’une vitesse plus grande, ne cess¢ nullement
de I'étre jusqu’a I'arrét complet, comme I'ont cru quel-
ques personnes & la suite d’'un examen superficiel.

* Deés que la vitesse croissante atteint la limite indiquee,
de 8 ou 10 kil., la barre d’attelage doit devenir indépen-
dante de la traverse d’about du chéssis, afin de resti-
tuer au ressort de choc la liberté du mouvement de
recul , mouvement qui met, comme on I'a vu, le frein
en jeu; il faut, en d’autres termes, que I'¢paulement e
(fig. 144) du crochet d’attelage butte contre la traverse,
tant que la vitesse est inférieure 4 la limite fixée, et que
1a barre glisse, au contraire, librement dans Ywil dela
traverse, dés que la limite est atteinte. Cette condition
est remplie au moyen d’une double fourchette ff, inter-
calée, dans la premigre période, entre I'épaulement du
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crochet et la traverse, et dégagée dans la seconde. Celte
relation entre la position de la fourchette et Ja vitesse
du train, est réalisée au moyen d'un débrayage 2 force
centrifuge ; une sorte de manchon en fonte mn pp. em-
brasse un des essieux, auquel il est lié par deux gou-
jons formant un axe autour duquel il tourne librement.
Au repos, ce manchon est rappelé par deux petits res-
sorts A boudin p,p, et se couche sur Pessieu. La vitesse
croissant, il se redresse; les masses ¢, » teudent a se
placer dans un plan normal & Pessieu, ce qui a lieu
quand la vitesse atteint le degré fixé pour le déclanche-
ment de la fourchette d’arréi. Celle-ci est liée par une
longue tringle ¢ & une bielle oscillante I, suspendue
au chassis du wagon, et qu'un poids @ maintient con-
stamment appliquée sur le manchon de I'essieu. ll
est, on le concoit, facile de donner respectivement
3 ce manchon et aux ressorts & boudin un profil et une
roideur tels que le levier I, changeant d'inclinaison,
dégage la fourchette dés que la vitesse atteint la limite
fixée (1). :

Les éléments sont alors dans lear situation normale,
et ils y restent tant que la vitesse n’est pas entierement
détruite. Cest seulement quand le train est arrété, puis
détendu, que la fourchette vient de nouveau se loger
dans Yintervalle, redevenu libre, entre la traverse et
le crochet d’attelage, et que I'état initial se rétablit de
lui-méme. ;

Le frein automoteur était trouvé, mais il fallait le
mettre & I'épreuve.

La compagnie d’Orléans, pénétrée de I'importance
de la question, autorisa M. Guérin 4 faire fonctionner

=

(1) Voir I’explication de la planehe, p. 146.

Premiéres
expériences
sur ce freine




Leur
objet essentiel,

124 RAPPORT AU MINISTRE

son frein sur la ligne de Corbeil, en lui donnant d’ail-
leurs les facilités les plus complétes. Cest ainsi que
I'expérience a pu avoir lieu réguliérement, sans bruit,
pendant plus d'un an, ce qui a permis aux membres
soussignés de suivre individuellement, bien avant que
la commission fiit instituée, cette intéressante appli-
cation,

C’est surtout pour apprécier la valeur pratique du
mécanisme de débrayage, qu'une expérience aussi
prolongée a été jugée nécessaire. Aussi ne mettait-on,
jusque-la, qu'un seul automoteur dans le train. 11 etait
placé immédiatement aprés le tender et soumis ainsi &
la poussée de tout le reste du convoi (1), circonstance
qui favorisait singulierement I'action du {rein; mais il
s'agissait de constater, avant tout, la streté du jeu des
pieces, et les conditions de leur entretien. L’expérience
de la ligne de Corbeil est, & cet égard, des plus con-
cluantes, et les observations ultérieures la confirment
encore. Le mécanisme n’est sujet ni aux ruptures ni
aux dérangements; il n’en est pas de moins exigeant
pour I'entretien; propriétés toutes simples, du reste, si
on consideére la lenteur des mouvements relatifs et la
faiblesse des efforts auxquels les pigces sont soumises.

Quant & Tefficacité de l'action automatique dans
ces circonstances qui lui étaient du reste si favorables,
nous avons constaté plusicurs fois que les roues du
wagon A bagages, muni de l'appareil automoteur,
lesté et pesant 8.500 kilogrammes, étaient toujours
calées aussitot, si ce n’est méme plus tot, que celles
du tender; de sorte que le mécanicien et le chauffeur
enrayaient indirectement un véhicule pesant 85,

(1) Le garde-frein de queue était conservé, mais il ne fonc-
tionnait pas.
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sans que cela exigeit ni une seconde, ni un effort de
plus.

Ces premiers résultats ne pouvaient manquer de fixer
I'attention de I’Administration supérieuré. Sur son in-
vitation, la compagnie d’Orléans autorisa I'inventeur
a transporter I'expérience sur la ligne principale (dont
le profil se préte mieux & I'étude des questions rela-
tives aux freins), et & faire entrer dans le méme train
plusieurs wagons a frein automoteur. Cette nouvelle
période d’expériences ayant paru justifier pleinement
la confiance que quelques ingénieurs accordaient déja
au systéme de M. Guérin (1), nous recimes de M. le Mi-
nistre la mission de suivre I'application faite sur le
chemin de fer d’Orléans, et de constater, au besoin,
par des expériences spéciales, le parti qu’il est possible
de tirer de ce nouveau mode d’action des freins.

Nous avions & examiner le systéme & un double point
de vue, c’est-a-dire :

1° Dans les conditions ordinaires du service, les
freins servant seulement & régler les arréts aux stations,
et, au besoin, & limiter la vitesse sur les fortes pentes.

2° Dans les circonstances accidentelles qui exigent
I'arrét le plus prompt possible.

Nous avons fait, dans ce but, trois séries d’expé-
riences : I'une, de Paris & Orléans; 'autre, de Paris &
Corbeil; la troisiéme, sur la rampe du chemin atmo-
sphérique de Saint-Germain.

(1) La cinquiéme classe du jury de PExposition universelle a
décerné & M. Guérin une médaille de deuxiéme classe, malgré
la réserve que lui imposaient des expériences encore incom-
plétes & cette époque. (Voir les Rapports du jury : Rapport de
M. Couche, t. I, p. 255.) g

Seconde série
d’expériences.

Expériences
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1° De Paris a Orléans.
Train omnibus. (Voir la composition de ce train,

p' 55)' tounes.

Poids de la machine et du tendet. . . R R 7160
Poids du train remorqué .. 101,20

Poids du [Fain DPUE. « « o « « v s v s e o s . e« » 150,80
Nombre des wagons & frein automoteur, 3.

Poids des wagons i frein automoteur, 18,6, soit 18,37 p. 100
du train remorqué.

Le troisiéme wagon, & partir de la queue, était pourvu
d’un frein ordinaire, mais il n’était pas manceuvre.

Les trois automoteurs ont été placés immédiatement
aprés le tender. Tous les moyens d’arrét, machine,
tender, wagons & {rein, étaient donc & la disposition
du mécanicien seul , et accumulés en téte du train.

La marche a e lieu conformément au tableau de ser-
vice, Cest-a-dire A la vilesse moyenne eflective de
28k, 83 & I'heure.

La commission a constaté :

1° Que le mécanicien gouvernait son traifi avec une
grande facilité, arrétait avec précision, sans hésitation,
aux points voulus, et commericait & ralentir, en abor-
dant les stations, plus tard qu’il ne Pedt fait avec le
méme nombre de freins manceuvrés par les conducteurs.

2° Que le calage des roues avait lieu presque simul-
tanément pour les trois aulomoteurs consécutifs , quoi-
que Ja poussée du train ne piit s'exercer sur le premier
qu’en passant par le second et le troisiéme, préalable-
ment calés.

3° Que 'accumulation, en téte, de tous les moyens
d’arrét, n’entrainait aucune réaction brusque, & tel
point que les voyageurs ne s'apercevaient méme pas
qu'ily efit quelque chose de changé, & cet égard , aux
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dispositions habituelles. (Le méme fait a été constaté;
comme nous I'indiquerons plus bas, page 130, dans des
circonstances beaucoup plus significatives.)

4° Que le mécanisme ’embrayage, pour le recul,
fonctionne d'une maniére irréprochable. Le mécanicien
ayant, & diverses reprises, recu I'ordre de dépasser
un peu la station, y revenait sans plus de difficulté
qu'avec un train pourvu de freins ordinaires.

2° D'Orléans @ Paris (1).

Poids de la machine et du tender. . . .. .. .. ... Qginaeé

Poids du trainremorqué. . . .. . .. ... ... ... 80,37
Poids du train brut. . . .
Nombre de freins automoteurs, 2.

Poids des freins automoteurs, 12,6, soit 15,67 p. 100 du train
remorque.

. .. 100,82

Les deux automoteurs étaient encore placés en téte.

Tout s'est passé avec la méme régularité que dans
le voyage précédent.

Nous noterons, de plus, que la descente d’Etampes
ayant été abordée & dessein, avec une assez grande vi-
lesse, le mécanicien a pu, par la simple maneuyre du
raleniissement en téte, provoquer trés-promptement le
calage des roues des deux automoteurs, et n’efit pas
tz'u'dé a arréter complétement sur la rampe. L'expé-
rience n’a pas ¢té poussée jusque-la, parce qu'un arrdt
inusité eit jeté quelque inqui¢tude parmi les voyageurs.

3° De Paris a Corbeil.

Nous avions besoin, cette fois, d’une liberté d’action
que .le service des voyageurs ne pouvait nous laisser;
aussl avons-nous opéré sur un train spécial, Il était
formé de wagons & marchandises (wagons du Nord

(1) Voirla composition du train, p. 147,

Orléans & Paris.
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Mode
d’observation.

De

Corbeil @ Paris.

128 RAPPORT AU MINISTRE

chargés de houille) ; ce qui avait le double avantage de
nous affranchir de tout ménagement, et de tendre &
exagérer les effets que quelques personnes redoutent
encore de V'action brusque des freins.

tonnes

Poids de la machine et du tender.. . . . 56,18
Poids du train remorqué. . . . . ... e e e e e e 109,12

Poids du train brut. . . s e .. . 105,30
Nombre des freins automoteurs, 3.
Poids des freins automoteurs, 30',32, soit 22,78 p. 100 du
train remorqué.

Les trois wagons-freins ¢taient placés immédiate-
ment apres le tender.

On indiquait au mécanicien la vitesse approchée &
laquelle il devait marcher. L'uniformité établie, un ob-
servateur, muni d’'un compteur, notait le temps emn-
ployé & franchir un certain nombre de poteaux télé-

graphiques: la vitesse étant connue, On donnait au me-

canicien le signal du ralentissement en téte, et on obser-
vait le temps écoulé et 1'espace parcouru jusqu'al'arrét.

VITESSE
o ——— i
par par
seconde. heure.
met. Kil.
16,5 60 palier.
1d

16,5 palier.

OBSERVATIONS.

Expé-
Pression
Profil
du chemin,
parcouru.

N | er ‘ riences,

Rails secs, vent faible.

De Corbeil a Paris.

tonnes.
Poids de la locomotive et du tender.. . « .. ... . 96,18
Poids du train remorqué. . . . . 5 a0 by
Poids du train brut. . . . . oo - < .. 113,35

Nombre des freins automoteurs, 2.

Poids des freins automnoteurs, 20',2f1, SO
train remorqué.

(Le troisiéme wagon a frein automoteur de la course

G OO .

it 26,43 p. 100 du
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préf:(—'?dente faisait également partie du convoi, mais sa
po;mon cn queue (Pavant-dernier) annulait son action).
: de premier frein automoteur était placé derriére le
ender; venaier ite troi i

& 5 Vel ‘)t ensuite trois wagons, puis le second
rein , suivi lui-méme de trois wagons.

VITESSE

o ——
par par

seconde, [ heure.

PROFIL
OBSERYVATIONS.

Expé-
riences.
Pression
dans la
chaudlére.

du chemin,

parcouru,

mot. kil.

16,5 60 Pente de 0,002 35/ | Railssecs.

[—

16,5 GO Palier. 32° 28"

3=

Rails sees,

- |

Rails secs.
Contre-vapeur.

13 G5 Pento de0,0005 § 25!

: D;m’s ces expériences, sauf la dernitre, le mécani-
cien n’employait, pour ralentir en téte, que les moyens
usuels, ¢’est-i-dire la fermeture du régulateur etleyser-
rage du frein du tender. Dans la derniére il a, de pl
renversé la vapeur. o

Alttentifs au signal, ayant la main , 'un au régula-
teur, l'autre & la manivelle du frein, le mécanicien et
le (%hauffeur ne perdaient pas un instant ; la maneeuavre
était faite avec une promptitude qu’il serait impossible
de dép‘asser, et souvent méme difficile d’atteindre hans
le service. Les résullats qui précédent doivent donc étre
rega'rdés commmne la limite de ce que peut donner, dans -
les c1r<;onstances indiquées de vitesse et de compo,sitim;
du train et d’état des rails, I'action automatique des
tanpons mise en jeu par les moyens de ralentissement
en teéte, tels qu'ils sont aujourd’hui (1).

(1) Tl n’aurait pas été sans intérét de faire une seconde li
cation du renversement de la vapeur; mais, en pr'ésencea gp 11_
répugnapcg trrés—prononcée du mécanicien’ nous n’avonse -
cru devoit insister pour que cette expériencé it renouveléepaS

Tome X, 1856. s
9

Ces résultats
doivent étre

regardés comme

des limites,
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Nous avons déja cité plus hant (page 12 7)une observa-
tionimportante, pleimnement confirmée par cette derniére
série d’expériences: au moment de la manceuyre d’aryét,
on ’éprouvait pasle moindre choc , ni sur les machines
ni sur les wagons & frein, malgré la triple influence de
la vitesse, de la grande rigidité du train, et de la con-
centration des forces retardatrices sur sa région anté-
rieure. C’est un point capital , sur lequel il est & propos
d’entrer dans quelques détails.

On a souvent exprim¢ des craintes sur les effets
d’une prompte mise en jeu des freins. L’arrét brusque
serait par lui-méme, a-t-on dit, une cause d’accidents
exactement de méme nature et non moins graves par-
fois que ceux qu'il a pour but de prévenir. En principe,
cela est hors de doute ; mais ce qui ne I’est pas moins,
c'est qu'on n’a riende semblable & redouter des moyens
d'arrét fondés sur enrayage partiel ou complet des

roues par l'application, si rapide qu'elle soit, d'une
pression sur leurs jantes. Les inventeurs ont souvent
affiché la prétention d’arréter, dans I'espace de quel-
ques métres , un train lancé & toute vapeur ; une aussi
prompte destruction de la force vive accumulée daus le
{rain supposerait, ainsi qu'on le reconnait immédiate-
ment, une pression moyenne €NOrme, et, par suite, des
effets destructeurs ; mais ces effets ne sont pas & crain-
dre, attendu que la cause est impossible. Rien de plus
simple que d’assigner le maximum d’effet du genre de
freins dont il s'agit; il suffit de supposer toutes les
roues du train, y compris celles de la machine, calées
subitement, et d’attribuer au coefficient du frottement
des jantes sur les rails sa valeur maximumn, en la consi-
dérant comme indépendante de la vitesse (1). P étant le

(1) Yoir plus bas, p. 152,
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é)tmds‘du train brut, p celui des parties tournantes (roues
% e§SAeqx), T legr rayon, K leur rayon de giration, V
i é\ 1'Lesse du train , 4 I'instant du calage, exprimeée e
K Lpzs pt_ar seconde, I'espace ¢ parcouru jusqu’a Ien
re destyuction de la vitesse se déduit évi ;
styuct) s duit
R Ay évidemment de

" K ve
= <P+p. F) Vi={.P.c,

K!

17:0,54(% [=o,2,
e=0,273 V*. Ce qui donne pour

V: lom”(sﬁkh)z !5n1”(54lb), 20m”(72kb), 22m”(79hk,2)

e —"ogR ¥
7,30, 617,37, 109™,20, 13%2™,13.

ou, admettant que p = TIBP’

Tr91s causes se réunissent pour élever I'espace né-
cesgall'e l{)wn au-dessus de ces limites , lors inéme qu’
1"éahs§ralt, comme cela a lieu dans divers systé?neon
lapplication d'une pression suffisante sur chacune dz,
Boues. De' ces trois causes, une, variable, est la valeuxs'

u coeﬁi‘cwnt du frottement, qui atteint assez rarement
son maximum; la seconde est I'influence, tout au moins
f91't probable, de la vitesse sur la grandeur de ce coeffi
cient ; la troisiéme est le temps notable qu’exige la )e ' g
pagation du-mouvement qui met les freins en jeu 110-1
que soit le mécanisuie que remplit cette fonction R

Cette derniére influence est sensible, dans le S\;St‘*
de M. Guérin, comme dans tous les a’utres. Leﬂcalba::e
des deux automoteurs n’a eu lieu, par exemple daoe
les deux dernieres expériences citées page 129 : u:a 28
un parcours de 150 métres pour Y'une et de 12)3 méI;I: ;
pour I'autre, i

Quant & la diminution du coerficient du frottement
quand la vitesse croit, ce fait parait bien établi par les
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expériences faites récemment au chel}lin.de fer delLyon
sur le frein de M. Cochot (1). Tout indique que la yai—
leur initiale du coefficient est relativ‘ement trés-falbde
quand les freins agissent sur un train lancé & gran 'e
vitesse; de sorte que, quoi qu'on fasse, la’m force re.tal‘ -
datrice est appliquée, non-seulemgnt dun.e mamzle
graduelle, mais aussi avec une intensité maximum tres-
éduite au début.

léd()ullllfes’explique donc facilement I'absence de‘ ’(ciou;ce
action brusque, de tout effet comparable‘a cel}n e]a
rencontre, méme & une vitesse trés-réduite, d’'un ob-
stacle matériel.

Ajoutons cependavt que si la conqentr
arrét, et leur application aussi prompte que

ation des

moyens d'

; 2 S
possible, ne présentent aucun danger pour les ‘v03?
geurs; si on ne doit pas hésiter & user, au 'bcso,m, de
moyens énergiques pour ralentir la téte du train, I'accu-

mulation systématique des freins serait nuisible a:
matériel, a cause de la médiocre résistance que pre-
sente la liaison des caisses et des chissis, et de la con-

stitution des caisses elles-méines.

5¢ Rampe du chemin atmosphérique de Saint-Germain.
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se mettre en garde conire les conséquences d'une rup-
ture d’attelage, et s’assurer les moyens de détruire ra-
pidement la vitesse rétrograde de la partie séparée du
moteur. -

Le frein de M. Guérin se préte parfaitement a cette
condition nouvelle; il suffit de placer en queue, un ou
deux automoteurs, sans action dans le mouvement di-
rect, mais qui constitueront la garantie contre le danger
d'une marche rétrograde. Leur mise en jeu, dansle cas
d’une séparation de train se comprend d’elle-méme. Le
garde-frein de queue, nous l'avons déja fait remar-
quer, est toujours conservé ; inutile au point de vue de
la marche en avant, il est indispensable pour prévenir
les conséquences d'une rupture d’attelage, méme sur
les lignes & faibles rampes, ainsi que le prouvent quel-
ques exemples bien connus. Dans les conditions actuel-
les, c’est-a-dire au moyen d’un frein unique, cet agent
powrra maitriser la portion séparée du train, sur une
rampe de quelques milliémes; mais il ne le pourra pas
sur les longues rampes de 0,025, 0,030, 0,035 méme,
quon ne craint pas maintenant d’accepter pour fran-
chir les obstacles naturels qui se dressent devant les
voies ferrées.

Que le wagon de queue, pourvu d’un frein maneuvré

Freins envisagés 11 importait de fixer le degré de confiance que doivent

o
aupointde cue 5 oiver s freins automoteurs dans un cas dont lim-
du mouvement b

D e oerds du
rétrograde d'une no(uyce, encore restreinte, croltra avec les progres
portionde lrain 5 l
surunerampe. réseau continental.

La fonction essentielle tles freins est de rég‘ler‘ et au
besoin de détruire le mouvement direct; mal‘s 11' faut
aussi, lorsqu'un train gravit une rampe trés-inclinée,

a bras soit précédé de 1, 2, 3 automoteurs, et alors, en
cas de rupture d’attelage, et de recul, le troncon ainsi
separé se trouvera, en ce qui touche aux moyens d’ar—
rét, & peu prés dans les mémes circonstances qu'un
train descendant la rampe, machine en téte. En ralen-
tissant , au moyen du frein & bras, le wagon de queue
devenu le wagon de téte, le garde mettra en jeu les
freins automoteurs, exactement comme le font le méca-
nicien et le chauffeur, dans le mouvement direct, en
agissant sur la machine et le tender,

(1) Voir le rapport spécial de M. Couche sur ce [rein, adressé
4 M. le Ministre le 15 septembre 1856.
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1l 6tait, néarimoins, utile de vérifier, pat l'expétie‘nfe,
Tefficacité de ce genre d’action. Cela était facile. grace
5 la rampe du chemin atmosphérique, qui ofﬁ.'e. un
spécimen de ces (racés caxlrémes auxquels nous falsl>ons
allusion tout & I'heure. Trois wagons & freurs automo-
teurs furent, eh conséquence, remorqués, sur Ig VOI?
latérale (1) , jusqu’a la station de Saint-Germain, ou

ui train fut composé conime il suit : 5
onnes.

1° Un wagon 4 frein automoteur, mais manceuvré A bras. 150

2° Les deux autres automoteurs. . « . . o . . oo oo - o)

3° Quatre wagons & voyageurs, d(_e l’_Ouest, pesant, vxdes‘,_
6,5 I'un; — plus 1 tonne, poids des personnes qui ¢a7
assistaient & 'expérience. . - .

51

Le train, lancé, comme & I'ordinaire, sur le petit pa.—
lier de la station au moyen du cabestan & air, acquit
rapidemient sur la pente de 0,035 une vitesse consié!é-_—-
rable, que la simple mancuvre du. frein & bras m‘aitn-sq.
presque immeédiatement , en déterminant le calage de?,
deux automoteurs, qui faisaient fea dé toutes leurs
roues. Les freins furent 1achés; puis serres de nouveau,
et on arréta complétement sur la partie, inclinée &
0,012, de la rampe parabolique. Nul doute_ que I'arrét
n’eltt pu étre obtenu de mdéme Sar la partie en pente
de 0,035 mais 16 peu de temps gae nous laissalgnt les
exigences du service du chemin de fet me permit pas
de faire une notivelle épredve.

fes faits qui préctdent nous paraissent donner Ui
°"j,f§,i‘¢°32,§’;‘,.°" véritable caractére d’évidence aux précieuses res:
conire le sysiéme.

(1) Les manchons de déhbrayage ne permettaient pas a ces
wagons de circuler sur la voie qui porte le tube pneumatique.

SUR LE FREIN AUToMOTEUR DX M. GUERIN. 135

sources qu’offre le frein de M. Guérin ; mais les condi-
tions de sécurité sont inséparables des exigences impé-
rieuses du service , et il est impossible d’énvisager les
unes sans tenir, en méme temips, trés-grand compte
des autres. En matiére d’exploitation technique des
chemins de fer, des objections légéres ou méme futiles
en dapparence peuvent constituer en pratique de vérita-
bles impossibilités. 1l est donc indispensable de discu-
ter la valeur des reproches adressés, 4 ce point de vie,
au frein de M. Guérin.
1° Le chéssis d'un wagon & frein automoteur fi'est
plus symétrique relativement & son axe transversal. On
avait dans T'origine regardé comme essentiel de placer
en avant les tampons qui commandent le frein. Il sem-
blait, en effet, naturel de procéder ainsi, la propre
masse du wagon 4 frein concourant alors avec celle des
wagons suivant§, 4u serrage des sabots. Mais cette con-
dition efit constitué un assujettissement d’une certaine
gravité, et la nécessité de retourner bout pour bout
les freins mal orientés a été souvent objectée conrre ufi
inconvénierit assez sérieux. Cette nécessité, heureuse-=
ment, n’existe pas ; hous avons, a diverses reprises, fait
placer dans les trains des automoteurs avec les tam-
pons de commande alarriére, etle serrage des sabots
n’enanullement souffert. Si méme il y a une différence,
elle est en faveur de cette position; le serrage parait
gagner un peu en promptitude : fait dont on se rendra
facilement compte, si I'on remarque qu’avec les tam-
pons de commande en avant, la poussée des wagons
suivants n’arrive sur les sabots que retardée par la
flexion du ressort de choc d’arriére, tandis que dans la
position inverse effet est immédiat. Au surplus, on
peut parfaitement, en pratique (et c’est la I'essentiel),
négliger cette faible influence de la dissymétrie, et

t” Défaut
de symétried
wagons a frei

i




. |2 Prétendue
16cessite d’une
répartition
invariable des
freins
itomoteurs dans
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156 RAPPORT AU MINISTRE

atteler les wagons A frein dans le sens ou ils se pre-
Senaterg;l a souvent aussi reproch¢ au systém(? de M Gué-
rin @’ exiger que les wagons & frein sotent re_parQS dans
les conyois suivant une loi déterminee. P{u‘taﬂt de ce
fait, que le calage des roues d’un wagon exige la pous-
sée ’une masse triple ou quadruple, on en a cqnclu
que les automoteurs devraient éu'e‘ sépz?rés, par trois ou
quatre wagons sans freins, de maniére a d:ﬂcor.nposer le
train en troncons, dans chacun desquels. 1 ac!non auto-
matique s’exercerait comme dans un Petlt train z:yec un
seul automoteur en téte. Ce grief serait grave,, il 'étlalt
fondé, car il serait difficile d’assujett}r la compqsmon
des trains & une semblable régle; mais les experiences
dont nous avons rendu compte plus haut prouvent que
cette distribution méthodique des freins n’est nullement
une condition de leur efficacité. Que lgs aut'om’ot(?urs
soient tous réunis en téte, on qu’ils somn.t dlssem,més
dans le train, et qu'ils le soient d’une maniére ou d une
autre , peu importe, pourvu seulement que lfe dernier
soit suivi de deux ou trois wagons ordinaires, ou,
en d’autres termes, pourvu quon regarde comme
non avenu , pour la marche directe, tout automoteur
compris parmi ceux-ci. 1l est év1dent,. & eflet, que les
wagons de queue ne sont pas soumis a une poussée
assez forte pour déterminer le calage de leurs roues, et
que, d'un autre cote, une certaine masse d01t.resu'er
libre & Parriére du train pour agir avec toute son nertie
sur-la masse qui la précéde, si 'on veut ol?tenil' des
freins qu’elle renferme leur maximum d’a‘ctlon‘. Nous
reviendrons bientdt sur le nombre de freins; }l nous
suffit en ce moment d’établir que l’introduc.tlon du
systtme ne complique nullement la formation des

{rains.
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5> On a exprimé aussi des doutes sur le jeu du mé- = Le rétablisse-
5 0 5 o 3 0 . ment spontané
canisme qui restitue au train, par le seul fait de 'arrét, b
la facult¢ de reculer; il est certain (et nous I'avons re~ !indépendance

des tampons
marqué plusieurs fois) que I'expansion du train ne s’o- et des sabots, au
pere pas toujours d’elle-méme, aprés 'arrét, d’une ma- .-Jf,‘:f:e:}ad;as
niére assez compléte pour permettre 4 la fourchette de  ‘eviours lieu.
reprendre sa position de repos entre le crochet ’attelage
etla traverse. Des ressorts de rappel plus forts y pour-
voiraient; mais il est bien préférable de compléter, par
une légére impulsion de la machine , la détente du train.
Deux coupsde piston suffisent pour 'opérer & coup sur.
Gette simple précaution pare & tout, et doit toujours
élre prise. Aussi, sur le chemin d’Orléans, un ordre
de service recommande-t-il aux mécaniciens, qui con-
duisent des convois & freins automoteurs, de ne refouler
qu’aprés avoir détendu, en faisant faire & la machine
un tour en avant.
4° Mentionnons enfin une derniére objection : il est, 4 Le systéme
dit-on, ficheux que Iinstallation des freins franchisse une gatooric
les limites du chdssis et de ses dépendances, — et SPeciale de rouo
vienne empiéter sur les essieux, en créant une caté-
gorie spéciale de roues montées, — celle des roues avec
le manchon sur lessieu. Il v a 13, sans doute, une
condition nouvelle pour les approvisionnements et
pour l'entretien; mais si le systéme est appliqué sur
une grande échelle , cetlte condition n’aura rien de gé-
nant pour l'entretien, sans devenir pour cela oné-
reuse. Des considérations de cet ordre auraient d’ail-
leurs bien peu de poids, en présence d’avantages
constatés sous le rapport de la sécurité. ‘

Nous n’avons pas craint d’entrer dans de longs de- Frein G;lw'n‘n.
. ¢ v > c ; 3 comparés aux
lails sur le frein Guérin considéré en lui-méme ; Pim- systémes fondés

. “ A I
portance de la question ne nous permet pas de négliger e
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un attre élément dappréciation, — c'est-a-dire la
comparaison sommaire de ce systéme, soit avec celui
que P'usage a consacré jusqu'a ce jour, soit avec d’alt-
tres fondés sur des principes différents.

1l a, sur le premier, Vavantage de supprimer du
méme coup, et des intermédiaires d’une vigilance sou-
vent suspecte , — les garde-freins, — et un mécahisme
stir, mais lent, — la transmission & vis. En supposant
méme les gardes toujours irréprochables , un signal du
mécanicien peut trés-Dbien, surtout s'il est complé-
tement inattendu, les surprendre dans une posifion
impropre & la manceuvre du frein. La perte de temps
est toujours inévitable ; mais c’est surtout dans les cir-
constances ot il importerait le plus de la réduire
qu'elle tend & s'accroiire.

Avec le frein autommoteur, le mécanicien , seul A mérme
d apprécier le degré d’urgence de 'arrét, applique seul
aussi, comme il 'entend , les moyens mis 4 sa dispo-
sition exclusive. Ces moyens, il connait, par expe-
rience, leur étendue; il sait sur quoi il peut compter
avec eux , et il agit en conséquence; tandis que le frein
A bras n’est pour lui qu'un élément variable, incertain,
sur lequel il n’a qu’une action indirecte et précaire.

Ajoutons que le partage de la responsabilité, en ce
qui concerne une mesure aussi importante, dans cer-
tains cas, que I'application des moyens d’arrét, est par
lui-méme un grave inconvénient.

On peut, par contre, objecter que la puissance des
freins, mis en jeu par I'action des tampons, est plus
restreinte que celle des freins manceuvres & bras.

Cela serait exact seulement & la limite, et en dehors
des conditions de Fa pratique.

Dans le systéme de M. Guérin , il n'y aurait effecti-
yement , sous le rapport de'intensité totate de la force
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retardatrice appliquée au train, aucun avantage i
porter le nombre des wagons 4 frein au deld du tiers ou
du quart du nombre total des véhicules. Dans le sys-
témeordinaire, rien n’empécherait d’appliquer desfreins
A toutes les voitures, si'économie n’avait aussises exi-
gences auxquelles ort ne peut se soustraire compléte-
mgnt. En fait, jamais en France ni ailleurs on n’asongé 4
exiger ungarde sur chaque voiture. Surle chemin de fer
a voyageurs qui présente les rampes les plus fortes de
beaucoup, celui de Tufin & Génes (1), la proportion
réglementaire des wagons a frein est de 1/2 pour les
trains de voyageurs, et i3 pour les trains de mar-
chandises. Dans les circonstances de profil ordinaires
gll‘g descend & 1/6 et méme au-dessous. En pratique :
Pobjection est donc sans portée. ,

On ne peut, dés lors, refuser au frein Guérin une
grfxnde supériorité sur le ftein ordinaire, tel qu’on Pap-
phque. D'dilleurs, quand on multiplierait le personnel
le second aurait toujours contre lui Pinévitable lenteu;
et I'incertitude de la mise en action.

, Cons_idéi'é dans son ensemble, voié et matériel, le
chemin de fer constitue, comme on I'a dit souve:nt ;
une vaste machine. Pour cette machine, comme pour
toutes celles qui concourent, dans quelque branche
que ce soit, & la production industrielle, la loi la plus
générale du progrés, — celle d’ou dérivent toutes les
aufres, — peut se formuler ainsi: substitution de plus
e plus compléte du travail produit mécaniquement ,

(1) De Buszylla A Pontedecimo, c’est-d-dire sur un développe-
m(.an—t. de 1o l.ulométres, la Irauteur rachetée st de 290 métres
soit, inclinaison moyenne, o™,029; elle atteint o™,035. (Voir le:,

rapport sur 1'exploitation de cette section ¢ i
nistre le g janvier 1857.) PRARTEPR Wiy

Condilivns
essentielles
Vétablissement
des [reins.
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au travail des hommes et des animaux. Dans le cas
dont il s’agit, la sécurité y trouve son compte, non
moins que I'économie.

Le frein idéal est, sans contredit, celui qui rempli-
rait cette triple condition : 1° étre & la disposition immé-
diate du mécanicien; 2° agir sur toutes les roues du
irain avec tous les degrés d'intensité, et au besoin
jusqu’au calage ; 3° réserver la faculté de recul. Ge pro-
gramme a setvi de texte & bien des recherches , mais
personne jusqu'ici n’a réussi & le remplir d'une maniére
vraiment pratique.

Tous les systémes proposés dans ces derniéres an-
nées, pour agir sur toutes les roues, sont fondés sur
I’établissement d'une transmission de mouvement gé-
nérale, réglant application du travail qui produit le
serrage. Que ce travail soit emprunté a la force vive des
parties animees d’un mouvement de rotation , — ou &
la vapeur de la chaudiére, — ou & la gravité; — que
la transmission soit formée d’un courant voltaique, —
de conduites de vapeur,— d’une corde passant sur des
moufles, — de leviers et tringles articulés, etc., etc.,
sous quelque forme qu'elle se présente, en un mot,
T'application de ge principe a toujours, & des degrés
divers, d’ailleurs, un double inconvénient : elle com-
plique la formation et la décomposition des trains , et
elle exige un attirail sujet & se déranger et a se rompre.
Que la transmission , quelle que soit sa nature , vienne
3 se trouver en défaut vers la téte, et tous les moyens
d’arrét sont paralysés. Il nous parait impossible d'ac-
corder quelque confiance & un principe qui peut con-
duire & une pareille conséquence.

Le systéme le meilleur, le plus sir, n'est pas celui
qui réalise, dans quelques essais, l'arrét le plus
prompt; C'est celui qui réunit, & une puissance d’ac-
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tion suffisante , les garanties les plus complétes contre
les chances de dérangement, ou plutét contre les con-
séquences d'un tel fait, qu'il faut toujours prévoir.

Cest a ce titre que l'appareil de M. Guérin nous
parait bien supérieur & d’autres, auxquels on pourrait
étre tenté d'accorder la préférence, sur la foi de quel-
ques expériences dont il serait imprudent de s'exagérer
la. portée. Gomme tout mécanisme, si simple qu'il
soit, le frein de M. Guérin n’est pas & 'abri de toute
chance de dérangement ; mais 14, du moins, tout se
bomg a annuler I'elfet d’un des freins; les autres n’en
foqctlonnent pas moins, et méme ceux qui précédent le
frein paralysé n’en fonctionnent que mieux. Cette indé-
pendance des éléments constitue une garantie précieuse ,
et parait méme devoir étre une condition de I'établis-
sement d’un bon systéme de freins.

Il en est une autre non moins importante, et que la
plupart des conceptions dont nous venons de rappeler
le principe , ne remplissent nullement. Les freins dans
lesquels le travail de serrage est produit par le déclan-
chement d'un poids (le frein bavarois, par exemple,
f:elui de M. Cochot, etc.), sont des appareils 2 effet
mv‘ariable ; ils donnent tout, ou rien. Ce sont donc des
freins de détresse, tout & fait impropres aux conditions
du service courant, et qui, dés lors, viennent se super-
poser au frein ordinaire, toujours indispensable. On
salt combien est suspect, et & bon droit, tout appareil
de streté introduit uniquement en vue d’éventualités:
heureusement fort rares. Le personnel inférieur, au-
quel il est confié, s’habitue bientdt & ne voir en lui
qu'une pure superfétation ; 'entretien s’en ressent, et,
en dépit de toute surveillance, il y a dix chances
contre une pour que, en cas de besoin, I'effet soit com-
plétement manqué. 11 faut, non raisonner sur des étres
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de conventjon, mais prendre les hommes tels qu'ils
sont: on n'empéchera pas les appareils qui n’ont pas
une fonction réguliére, permanente, d’étre par cela
méme bientot discrédités dans T'esprit des agents qui
sont cependant les plus intéressés, personngllemept ,
a assurer leur jeu régulier.

Nous avons donc la ferme conviction que le frein de
dgtresse spécial est une conception malheureuse. 1] faut
que le méme appareil fonctionne 4 la fois comme frein
de détresse et comme frein de seyvice, dut-il avoir une
puissance plus restreinte. Ce qu'il perd en puissance-
limite, en perfection théorique, il le gagne, etau dela,
en streté d’action, en efficacite réelle, pratique. Avec
un frein spécial, ce n’est pas tout qu'il soit en bon état;
il faut encore qu'en présence du danger le personnel
songe & s'en servir. Avec le frein Guérin, il n’y a ni
hésitation ni erreur possibles ; le mécanicien fait néces-
sairement, instinctivement, ce qu’il convient de faire,
¢ est-a-dire exactement ce qu'il fait avec les freins ordi-
naires, moins, en cas de danger de collision, la préoc-
cupation de siffler auz [reins.

Ajoutons que les freins de détresse échappent diffici-
lement & un grand inconvénient : celui de ne pas reve-
nir dcux-mémes aprés Parrét, et d’exiger dés lors
qu’on prolonge un stationnement souvent dangereux ,
pour les remettre en place, & la main.

Nous n’ayons pas, au surplus, a nous livrer, dans ce
rapport, & l'examen approfondi des divers systemes
de freins. 1l suffisait de justifier, et nous croyons l'a-
voir fait, la préférence que nous n’hésitons pas & attri-
buer au frein de M. Guérin, sur tous céux que nous
avons eu Poccasion d’examiner jusqu’a ce jour. Sans
doute, ce frein ne constitue pas encore Ja solution
compléte du probleme; il laisse quelque chose & dési-

SUR LE FREIN AUTOMOTEUR DE M. GUERIN. 143

rer, mais il présente, malgré sa puissance limitée, un
ensemble de qualités moyennes qui lui donne, en somme,

une valeur pratique que nul autre ne posséde au méme
degré,

i Il n’est peut-étre pas inutile de préciser les condi-
tions, trés-simples du reste, de son application.

1° Son efficacité, sa puissance, reposent, avant tout
sur I'énergie des moyens par lesquels le mécanicien
::;lglt sur la téte du train. Il est donc de la plus haute
unportance que le tender soit muni d’un bon frein,
pf'n‘faitement entretenu, et a action promple; lesfreinsa
vis sont lents : peut-étre conviendrait-il de revenir aux
freins & levier. L’application, soit & la machine seule-
ment, soit & la machine et au tender d’un frein md par
la vapeur, mériterait aussi d’étre étudiée. L’ Allemagne
offre a cet égard des exemples dignes tout au moins
d’un examen sérieux.

2° En augmentant la puissance des moyens d’arrét
en téte, on augmenterait la proportion des wagons qui
peuvent étre utilement pourvus de freins.

Au reste, méme dans 1'état actuel des choses, avec

Remarques
sur Uapplication
de ce frein,

Avantages

la faible puissance de ralentissement que donnent des 9%, Prisenierait

freins de tenders trop lents et parfois médiocrement
entretenus, il y aurait tout avantage a dépasser, pour
le nombre des automoteurs, la proportion du tiers ou du
quart. La méme pression totale, se répartissant sur un
plus grand nombre de sabots, produirait I'arrét sans
caler les roues. Si le calage est si souvent appliqué,
malgré ses inconvénients, c’'est que le nombre des
freins est nécessairement limité quand chacun d’eux
exige un garde spécial. Mais dés que leur manceuvre
est gratuite et qu'il s'agit seulement de la faible dé-

P’application
des freins
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pense @ établissement (1), celle-ci sera, & coup stir, lar-
gemenl couverte par I'économie réalisée sur I'entretien
des roues.

D’un autre coté, en multipliant les freins automo-
teurs, en les appliquant, par exemple, & la moitié¢ de
I’effectif des voitures, on pourrait composer les trains,
sur les chemins & profil médiocrementaccidenté, sans se
préoccuper des freins qui, presque toujours du moins,
se trouveraient naturellement assez nombreux dans la
région antérieure et dans la végion moyenne du convoi.

La multiplicité des freins a d’ailleurs 'avantage déja
signalé plus haut, d’assurer aux moyens d’arrét une
puissance suffisaiite en tout ¢tat de cause, les appareils
qui fonctionneraient mal étant, par une sorte de com-
pensalion propre au systéme, suppléés par les autres.
Enfin, des automoteurs sont nécessaires aussi vers la
queue du train, ainsi que nous I'avons déja fait remar-
quer, sur les chemins qui présentent des rampes lon-
gues ou roides.

Dispensés de la maneeuvre des freins, les conducteurs
ne deviennent pas pour cela inutiles; ils sont seule-
ment restitués a leurs autres fonctions, pour lesquelles
Peffectif ordinaire suffit, tandis qu'il est parfois trop
restreint,, an point de vue du service des freins.
M. Guérin a présenté son systéme, non comme un
moyen de réduire le personnel, mais comme un gage de
sécurité; c’est ainsi que la compagnie d'Orléans I'a en-
visagé; c'est ainsi, en ellet, qu’il doit I'étre.

(1) Voir le sous-détail, p. 148.
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Considérant :

1° Que le systéme de M. Guérin met, ainsi que cela,
doit étre, les moyens d’arrét & la disposition du méca-
nicien ;

2° Qu’il est simple en lui-méme, ne modifie nulle-
ment le mode d’attelage des wagons, et laisse les freins
indépendants les uns des autres, au lieu d’établir entre

eux une solidarité qui les exposerait & manquer tous a
la fois ;

5> Qu'il se préte parfaitement & V'application d’une
force retardatrice dont I'intensité varie & volonté;

4> Que s'il n’atteint pas la méme limite de puissance
théorique, que d’autres fondés sur des principes diffé-
rents, il leur est bien supérieur par sa simplicité, par
la certitude de son action; en un mot , par I'ensemple
des qualités pratiques;

Les membres soussignés ont 1'honneur de proposer
a son excellence M. le Ministre :

1° D'appeler V'attention de MM. les administrateurs
de chemins de fer, sur les garanties de sécurité que
pré-sente le frein de M. Guérin, et sur les motifs trés-
sérieux qui recommandent application de ce systéme,
ou de tout autre présentant des avantages équivalents.

2° D’ordonner la publication du présent rapport, et
des dessins de I'appareil. dansles Annales des ponts et
chaussées et dans les Annales des mines.

Signe : PIOBERT,
CH. COMBES,
Gu. COUCHE, rapporleur.

FonE X, 1856,

Conclusions.
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EXPLICGATION DES FIGURES.

Fic. | A 4, Pl 1. Eldvation, plan et coupes d'un wagon a bagages,
d’Oriéans, muni du frein automoteur.

1o Serrage du frein.

«, t, tdmpons qui commandent le frein par Pintermédiaire da ressort
de choe et de traction T, T.

a, a, double levier, calé sur "arbre o du freim et sur lequel presse
Je ressort T dans son mouvement de recul.

r, 1, vessort dit de rappel servant : 1° a empécher la mise en jeu des
freins sous I'action des inégalités accidentelles des vitesses; 2° & rappeler
les sabots et les tampons quand ceux-ci cessent d’étre en pression.

2, tirant, articulé en v, fixé d'nne part au levier a, de 1"antre an
ressort ¢, et par Pintermédiaive duguel s’opére la double fonetion , it-
diquée ci-dessus, de ce ressort.

h, h, barre d’attelage.

Cette barre transmet , comme & 'ordinaire,, 'effort de traction, soit
an wagon lpi-méme et 4 tous ceux qui te suivent, soit seulement x
ceux-ci, suivant gue les tampons de commande sont placés en avant
on en arriere.

Cest, de plus, par V'intermédiairé de cetle barre que se reporient, sur
le chassis, les efforis de cormnpression gue subissent les tampons, quand le
wagon est immobile, ou animé d’une vitesse inférienred celle gui produit
le déclanchement, — les deux épaulements latéraux e, € du crochet
d'attelage s'appuyant alors sur les buttoirs f, f.

9° Appareil de déclanchement du buttoir.

m,m, manchon en fonie pourvu de deux appendices ., it qui ten-
dent, sous Vaction de la force centrifuge, a se placer daus un plan
normal a I'axe de Vessieu.

I ;, ressorts de rappel du manchen.
1, L, bielle oscillante, que le contre-poids 7w maintient constamment

appliquée contre le manchon dans toutes les posilions que prend
celui-ci, et dont I'inclinaison sur Ja verticale varie en conséquence.

t, tringle, qui butte contre ’appendice # de la piéce & fourchette i1
et dont 1a longueur est telle que celle-ci <e sonléve et cesse d’étre en
prise avec 1"épaulement du crochetl d7atielage dés que le manchion mm
offre 2 la bielle ¢ son profil de moindre settion.

Frein proprement dit.

Clest le frein ordinaire, 4 sabots indépendants du chassis.

La compensation des usures y est réalisée par un mécanisme un pew
compligué , sujet a fouetter et a se gauchir. L.a manivelle b agit par le
moyen de la bielle bc, sur un levier 4 deux coudes cde. articulé res-
pectivement en b et en e sur les tiges qui pressent les sabots.

MHKPX, mécanisme ordinaire permettant de maneuvier le frein &
la main.

Quand il fonctionne automatiquement, la coulisse Y glisse librement
sur le bouton P, alors immobile.

Fic. 5. Frein du chemin de fer de UOQuest.

Ce frein, beancoup plus simple, satisfait également 4 la condition de
compenser les usures. A& cet effet, Parbre o' est suspendu par des
bielles pendantes , articulés en o.

On renonce ainsi & 'indépendance du frein et du chassis. L'arbre du
fvein et les sabots sont suspendus aux longerons.
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ANNEXES.
Composition du train n° 1 du 29 juillet 186, (Paris & Orléan.s.)

NATURE DES VEHICULES. | ° a
vide.

OBSERVATIONS.

Contenance
des
voltures.
Chargement.

kilogr. - kilogr.
'!:‘lnc‘ljnn‘c. G Y e 22.3_74 1.150 } 1/2 du chargement
\’32{;:;1'5' I;-n'a es a frein g i o } B e
13ag 6.300 1.800
Chargement rcel en

aulooteur.
Id
bagages.

6.300 - 1.200
6.300 500

Voiture de t™ classe. . . 5.250 720 §

Voiture de 2° classe.. . .| 5 4.790 g 900

1d 4.790 900
4.770 H00
4.770 900
4.540 .200
4.625 .200
4.020 200
4.625 .200
4.625 200
; ; 5.400 200
Wagon a marchandises. 4.655 ”m Paulers vitles.

Wagon a lait... . . . 4.600 » Boltes i lait vides.

1/2 du chargement
complet.

109.974 20.870

Poids total du train = {30.844 kilogrammes.

Composition du train n° 4 du 29 juillet 1856. (Orléans a Paris.)

oIS

NATURE DES VEHICULES. a OBSERVATIONS

vide,

I Numeéros. I
voitures
Chargement.

' Kiloge. .| kiloge
!}“:,?gg:c 5 21.950 1.150 ) 1/2 du chargement
: 7.502 oD Y

Wagon a bagages a frein 5200 SRRt
automoleur 800 12200
6.300 1.500
6.300 » -
6.300 0 Vide.
§.000 2.000 |
4.635 200

200

00
T 90
Voiture de 1" classe. . . : 4 :28
Voiture de 3¢ el. A [rein. 200

1/2 de chargement
complel.

92.952 16.870

Poids 10tal du train == 109.522 kilogrammes.
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Sous-détail de Pétablissement d'wn frein automateur.

Frein proprement dil. Piéces spéciales de U'automoleur.
{Conforme au modéle de 'Ouest, kilegr.
1 manchon 23,00
kilogr. | 1 pendule et transmission. . . 18,25
piéce fourchue montée. . . . 11,25
2 supports 1 bride de ressort de rappel. . 1,65

bielles compiétes 1 douille d’arrét de clavette. . 0,25
porte-sabots 1 crochet de traction (poids en
entretoises d¢ porte-sabots. 10,50

bielles de suspeusion des 2 mains de ressort de rappel. 3,00

2 tringles de ressort de rappel. 5,20
Poids total

fr.

Prix du kilogramme. . . 2,00

Prix de Pautomoteur. . . 151,70

Prix du kilogramme. . . Ressort de 15 kil. 4 1",30. 19,50

Prix du frein Prix tota!

“Dépense spéciale de 'appareil
automoteur.

APUPAREIL CGOMPLET.

Rrix* BTt T § 00 R 528,80

3
\

\\:‘93 st

EXTRACTION ET TRIAGE, ETC.

3
% Q{ & &; MEMOIRE.

L‘F&“O ) Snw D’EXTRACTION ET DE TRIAGE DE LA HOUILLE

el

UF INES DU GRAND-HORNU (BELGIQUE)
J& it

.-m@m j-ﬁlzr'anL GLEPIN, ingénieur civil des mines.

ﬂ"
d

L’impression du mémoire de M. Glépin et la gravure des
planches étaient fort avancées lorsque la Commission des 4n-
nales des mines a appris que ce travail avait déja été publié.

La Commission se trouvait ainsi faire une reproduction, con-
trairement au principe auquel elle déroge fort rarement, et
seulement quand une exception est justifiée par des motifs
particuliers qui n'existaient pas dans le cas actuel. Aussi, la
commission n’aurait-elle pas hésité & supprimer le travail de
M. Glépin, si cette mesure avait pu étre prise sans retarder la
distribution de la livraison.

La Commission doit évidemment supposer que les mémoires
qui lui sont soumis sont complétement inédits, & moins que le
contraire ne soit formellement exprimé. C’est seulement un an
aprés la publication que les auteurs reprennent la libre dispo-
sition des travaux admis dans les 4nnales; si une réduction
de ce délaj est inadmissible, il en est de méme, & bien plus
forte raison, d’une publication simultanée et surtout anticipée,
comme celle dont il s’agit.

(Par ordre de la Commission),

G,

Dans un mémoire publié & Mons, en 1844, par
MM. Boty, Guibal et moi, sur un voyage en Angleterre
entrepris, 1’année précédente, au nom et aux frais de la
Société de commerce de Bruxelles et de la Société des
mines du Grand-Hornu, nous avons fait counaitre les
engins mis en usage pour l'extraction de la houille dans
les minesles plus importantes des environs de Newcastle
et de Sunderland.

ToMe X, 1856,

Considérations
générales.
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Ces engins, qui portent le nom de cages d’extraction,
recoivent les wagons mémes qui servent au transport
intérieur, et permettent ainsi d’ obtenir la houille, a la
surface, sans subir de transvasement au bas des puits
d’extraction,, comme cela a encore lieu dans la plupart
des houilléres du couchant de Mons ol l'on fait usage
de tonneaux de grande hauteur appelés cuffais.

Par 'emploi de ces cages, le déchet sur la grosse
houille, surtout lorsqu’elle est friable, se trouve nota-
blement diminué, tant parce qu’elle arrive ay jour sans
étre remuée, que parce qu'elle tombe d’'une hauteur
moindre , lorsqu’on vide les vases qui la renferment.

Cet avantage, siimportant pour les hoyilles Flénu,
qui présentent des prix de vente si dilférents, suiva'unt
qu'elles sont en gros ou en menus fragments, attira
vivement Pattention de M. Emile Rainbeaux,l'un des
propriétaires et administrateur des mines du Grapd-
Hornu, qui me chargea, & la suite de la publication
que je viens de rappeler, de faire construire dans les
ateliers de cette société un petit'modéle de cages d'ex-
traction et de wagons ou chariots, approprié aux exi-
gences locales.

Ce modele, qui existe encore aujourd’hui dans les
magasins dépendant des ateliers du Grand-Hornu, fut
destiné au puits n° 12 qu’on se proposait de ne mettre
en extraction que lorsqu’il aurait atteint la profondeur
de 355 métres.

Le nouveau mode d’extraction et de triage, bien
qu’il ait une certaine analogie avec ce qui existe dans
les bassins houillers les plus importants de I Angle-
terre, ep diffétre néanmoins complétement, tant par
la grapdeur des proportions adoptées, que par la na-
ture et la disposition des engins spgciaux qu'il fallait
établir, en vue d’atteindre une production de houille
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considérable , par un puits étroit, sinueux et profond.
M. Rainbeaux résolut d’en faire I’essai, sur une échelle
moitié moindre, & un autre puits, le n° 8, en extrac-
tion déja depuis longtemps, tout en conservant la ma-
chine motrice, telle qu’elle existait, ainsi que les bati-
ments de la surface.

La tache que j'avais & remplir présentait de sérieuses
difficultés; car avec une faible force motrice disponible
qu'il n’était pas possible d’augmenter, j’avais & opérer
sur un puits trés-éfroit et trés-sinueux, puisque sur une
partie de I'épaisseur des morts-terrains qui recouvrent
le terrain houiller, c¢’est-A-dire sur une hauteur de
50 metres, celui-ci est revétu d’un cuvelage quarré en
bois de 1",764 de c6té seulement, et a, de plus, son
axe dévie de la verticale, de 0,65, depuis I’embou-
chure jusqu’a la base, située & la profondeur de 355 me-
ires ; déviation causée par le glissement des assises du
terrain, & la suite des exploitations faites, a différents
niveaux, dans le voisinage du puits.

Il est. & remarquer, en outre, que I'axe dévié ne Lest
pas uniformément sur toute la profondeur du puits;
mais qu’il est brisé en plusieurs points, et quelquefois
d’une maniére assez brusque.

Dans de pareilles conditions, il y avait nécessité
absolue & faire usage de moyens tels qulon piit, sans
inconvénient, porter I'extraction journalitre, d’une
profondeur de 355 métres, au chiflre de 5 & 4.000 hec-
tolitres de houille, en faisant servir, en méme temps,
les engins d’extraction & la sortie des ouvriers de la
mine.

Toutes ces difficultés nous paraissent avoir été en-
tiérement surmontées et on est parvenu i satisfaire
complétement & toutes les exigences du service.

Lebut de ce mémoire est de faire connajtre les moyens




Puits n® 8.
Etatdesesparois.
Diamétre.
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employés pour établir les appareils d’extraction et de
triage de la houille qui fonctionnent actuellement aux
puits n° 8 et 12 du Grand-Hornu, et de faire ressortir
en méme temps les avantages obtenus par leur substi-
tution aux anciens engins.

INSTALLATION DU PUITS N° 8.

Le puits n° 8 est foncé jusqu'a la profondeur de
355 metres, point ol se trouvent situés les chantiers
d’exploitation qui sont desservis par les engins dont il
vient d’étre fait mention.

A partir de la surface, il descend verticalement sur
une profondeur de 14,60 jusqu’a la téte du cuvelage,
¢’est-a-dire jusqu’a la naissance du terrain crétacé aqui-
fere qui recouvre le terrain houiller. Ses parois, dans
cette premiére partie, sont revétues d'une magconnerie
cylindrique en briques, dont le diamétre intérieur est
de 2™,70.

Dans la seconde partie, sur 50 métres de profondeur,
existe le cuvelage dont nous avons déja parlé, et qui
forme un prisme quarré-de 1™,764 de c6té, constituant
ce qu'on appelle le niveau.

Des quatre pans de ce cuvelage, deux opposes sont
restés sensiblement dans les mémes plans verticaux, le
mouvement des piéces de bois qui les composent, pro-
duit par les exploitations souterraines, ayant eu lieu
dans ces plans mémes. Mais les deux autres, corres-
pondant & la direction des assises du terrain houiller,
bien qu’ayant conservé leur parallélisme, sont cepen-
dant en surplomb I'un sur I'autre de o™,25, I'axe du
niveau se projetant horizontalement sur une longueur
de o®,35, suivant 'une des diagonales de la base.

Depuis le bas.du niveau, c’est-a-dire la téte du ter-
rain houiller, jusqu'au fond du puits, les parois de
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celui-ci sont formées tantdt par la roche vive, tantot
par une magonnerie en briques. La forme de celle-ci,
cylindrique & I'origine, s’est considérablement modifi¢e
depuis, sous l'influence des poussées latérales du ter-
rain, et la section du puits, en ces points, se trouve
rétrécie, de telle sorte que son diamétre, qui était
dans le principe de 2™,70, n'est plus aujourd’hui que
de 2™,30, 2™,20 et méme 2™,15 par places.

Enfin, les S0 & 6o métres de la partie inférieure
sont muraillés cylindriquement sur un diamétre inté-
rieur de 2™,70.

L’étroitesse du puits n° 8 et la longueur des wagons
ou chariots qui servent au transport intérieur, et dont
la capacité ne peut guére dépasser 4 hectolitres ( pour
que la traction soit facile sur le sol de galeries basses
et inclinées & I'horizon de g, 10 et méme 12 degrés,
telles qu’elles résultentdumode d’exploitation usité dans
les mines du Couchant de Mons) , ne permettaient pas
de construire des cages 4 deux étages, pouvant conte-
nir quatre wagons, et semblables & celles de la mine
du Grand-Hetton, prés de Sunderland. Il n'y avait
donc possibilité d’employer que des cages d'une lon-
gueur moitié moindre, soit & deux, soit & quatre étages,
renfermant dans le premier cas deux, et dans le second
quatre wagons.

Les cages & deux étages eussent été plus simples,
plus faciles & manceuvrer et & guider, eu égard a leur
faible bauteur, qui se préterait moins a la sinuosité
de I'axe du puits ou des lignes de guides paralleles qu'il
s'agissait d'y établir. Mais la grande profondeur de ce
dernier, et I'impossibilité ot nous nous trouvions d’im-
primer & la machine motrice et, par suite, aux bobines,
une vitesse dépassant une certaine limite (1néme en
diminuant le rapport des diamétres des roues d’engre-

Cages
d’extraction,
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nage qui était :: 2 1/2 : 1), m’obligérent & donner la
préférence aux cages i quatre étages qui, seules, ren-
daient possible une extraction journalitre de 3 &
4.000 hectolitres de houille, & une profondeur de
355 métres.

Celles que nous avons adoptées satisfont compléte-
ment a toutes les exigences du service, et leur ma-
neeuvre , par suite de la disposition des appareils acces-
soires; est aussi simple et aussi rapide que pouvait
I'éire celle de cages moitié moins hautes, bien que nous
ayons dii, pour faciliter le relevage ( soulévement de la
cage) au fond du puits, modifier le rapport des dia-
métres des roues d’engrenage, en le faisant : : 3 : 1:

Ces cages sont représentées, élévation et coupe,
fig.1ete, PLL V.

Elles se composent de cinq chéssis en fer laminé, de
o™,01 d’épaisseur sur o™,07 de hauteur, assemblés par
boulons et écrous ; et de six montants en fer laminé,
de 4™;30 de hauteur; o™,08 de largeur et o™,008 d’é-
paisseur.

Quatre de ces montants; formant les angles des
cages, sont des fers & T qui leur donnent une grande
rigidité et une grande légéreté, par suite du petit nombre
de piéces qu'ils ont permis de mettre en ceuvre pour les
composer. Les quatre chéssis inférieurs portent deux
rails 4 équerre dans le sens de leur longueur, sur les-
quels on place les chariots qui doivent étre élevés a la
surface ou descendus au fond de la mine. Ces rails sont
supportés, au wmilieu de leur longueur, par une barre
transversale de fer 4 T, fixée aux faces internes des
chéssis au moyen de boulons et d’écrous. Les chéssis
ont 1™,23 de longueur, 0™,80 de largeur sur o™,05 de
hauteur, et divisent les cages en quatre compartiments
de 1™,05 de hauteur.
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A Torigine, les faces latérales des cages étaient gar-
nies de tole de o™,001 d’épaisseur, pour isoler du puits,
autant que possible , les ouvriers qu’elles renfermaient;
mais comme ces feuilles de tdle mince s’oxydaient et se
{rouaient trés-rapidement, on a renoncé & leur emploi;
et Lon y a substitué des planches en orme de o™,20 de
largeur et de o™,019 d’épaisseur, fixées dansle sens de
leur longueur, au moyen de petits boulons a écrous,
aux montants verticaux, de maniére 4 mettre les ou-
vriers, qui sont assis dans les chariots, & I'abri des
pierres qui pourraient se détacher des parois du puits,
en venant frapper les cages par ricochet. Cette substi-
tution a méme allégé les cages de 68 kil. ; en réduisant
leur poids & 625 kil. Les cages sont, en outre , recou-
vertes d’un chapeau en tole bombé de 0™,00385 d’épais-
seur, soutenu par des arceaux en fer fixés aux montants

" verticaux de leurs faces latérales.

Chaque compartiment est muni, par devant et par
derriere, d’une cliche 4 charniére A, A... fixée a I'un
des montants d’angles, de maniére a servir d’ arrét;
lorsqu’elle est abaissée, au wagon qu'il renferme, en
empéchant de sortir de la cage et de s'acerocher aux
tétes de guides, interrompus, comme nous le montre-
rons plus loin, en face des recettes du fond et du jour.

Cette cliche, quelles que soient sa~forme et sa posi-
tion, est indispensable pour maintenir les wagons en
place, en les empéchant de tomber au fond du puits;
quand les guides ne sont pas situés, comme au puits
n° 8 du Grand-Hornu; dans le sens longitudinal des
cages ol ils forment eux-mémes obstacle & la sortie des
wagons.

Dans quelques charbonnages du Gouchani de Mons
ot T'on a adopté des guides latéraux disposés comme
en Angleterre,, dans les mines que nous avons visitées,




156 EXTRACTION ET TRIAGLE DE LA HOUILLE

on a eu plusieurs fois & déplorer la perte ¢’ ouvriers
tombés au fond des puits, avec les chariots dans
lesquels ils se trouvaient placés. On concoit, en effet, que
pour qu’une telle catastrophe soit possible, il suffit que
les ouvriers, qui font le service des recettes, oublient
de fermer ces verrous au départ de la cage; car alors,
par suite du mouvement que prennent les chariots sur
les rails, mouvement d’autant plus prononcé que le

puits est plus incliné, aucun obstacle ne s’oppose plus.

a la sortie des wagons de la cage. Mais rien de pareil

ne peut se produire au puits n° 8, par suite de la dis-

position des guides, puisqu’ils emprisonnent eux-mémes

les chariots dans la cage, absolument comme si elle ne
* possédait pas de cliches ou de verrous.

Ces guides, au nombre de deux pour chaque cage,
se trouvent saisis par trois galets ou mains de fer B, B, B,
fixées contre les faces antérieure et postérieure de trois
chissis, au moyen de boulons et d’écrous. Ces galets
laissent entre eux et les faces des guides un jeu de
0™=,014 4 o™,015 qui permet a la cage de suivre facile-
ment, sans chocs ni frottements nuisibles, toutes les
sinuosités. Gette dispositjon des guides, par rapport
aux orifices d’entrée et de sortie des cages, n’était en-
core adoptée dans aucun des charbonnages du Cou-
chant de Mons, quand on en a fait I'application au
puits n° 8 du Grand-Hornu, et 'on voit, par ce qui
précéde, de combien elle est préférable & la disposition
importée d’Angleterre.

Au puits n° 8, les deux chéssis inférieurs des cages
portent quatre inentonnets en fonte, qui servent a les
asseoir sur des taquets établis 4 'embouchure du puits,
lorsqu’on veut extraire les wagons que renferment ces
cages, et en introduire d’autres a la place, comme on
le verra plus loin.
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Ces mentonnets, remplacés plus tard par de simples
bourrelets ou renflements pratiqués dans les cétés
antérieurs et postérieurs des chéassis, ont I'incon-
vénient de tendre 4 faire déverser ceux-ci, par suite
de chocs trop brusques résultant de l'inattention du
machiniste quand il opére la descente de la cage sur
les taquets de réception. J’ai aussi, comme on le verra
pour le puitsn® 12, fait faire les chassis des cages d'une
seule piéce et en bon fer battu; car ce sont les parties
qui recoivent le plus de fatigue sous l'influence des
chocs dont il vient d’étre question.

Les montants verticaux qui forment les angles de la
cage portent & leur extrémité supérieure quatre fortes
oreilles, qui y sont solidement [ixées au moyen de bou-
lons et d’écrous en fer de Suéde de premiére qualité.
C’est & ces oreilles que sont adaptées les quatre chai-
nettes qui servent & suspendre la cage au céable d’ex-
traction. Les fig. 1 et 2, Pl. V, représentent le systéme
d’accrochement employé. On voit que les deux anneaux
qui réunissent deux & deux les quatre chainettes sont
eux-mémes logés dans l'intérieur d’un troisiéme, sus-
pendu 2 un étrier dont la jonction avec I'eillet de I'an-
neau que porte la patte ou lache qui termine le cible a
lieu au moyen d’un fort boulon & clavette.

Toutes ces piéces sont en fer de Suéde de premiére
qualité et ont des dimensions qui ne laissent rien & dé-
sirer sous le rapport de la sécurité.

Le poids de la cage est de 625 kil. ; celui des quatre
chariots vides qu'on y place, d’environ 500 kil., et
celui des 16 & 17 hectolitres de houille, élevés au jour
dans ces quatre chariots, d’environ 1.400 kil., un
peu plus ou un peu moins, suivant la densité de la
houille.

Les cages dont nous venons de donner la description




Wagons
ouchariots élevés
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sont, ainsi qu’on le voit, trés-légéres. Malgfé cette
crande légéfeté, on n'y remarque jamais la moindre
vacillation, quelles que soient la charge qu’ellés sup-
portent, €t la vitesse. On doit certainement en atiri-
buer la cause aux fers & T, trés-rigides, dont leurs
angles sont formés.

Une cage compléte avéc ses quatre chainettes cotte,
A Hornu , 365,88 répartis comme suit :

4 barres de fer & T.de 42,50 de long pesant 120 Kil..
o4 tun.. . . ...

8 rails & équerre pesant 120 kll é. o',34 I'un.

Boulons, tdle pour couverture, chissis avec traverses
pour supporter les rails, pesant ensemble 322 kil.,
4 0,265 'un

8 mentonnets en fonte pesant ensemble 8 kil., 4 of,22. .

10™,60 de planches en orme pesant 25 kil

Facon des charpentiers pour Pappropriation de ces
planches

Main-d’eeuvre pour le montagede la cage. . . .

Frais générauX. .+ . « v i v v v et v oo e a0 ae e

it chainettes cn fer de Su¢de pesant 3o kil., & 17,20

La houille est amenée du fond du puits a la surface
dans les petits wagons ou chariots dans lesquels ¢lle
est chargée aux tailles ou chantiers d’abatage, dont la
contenance varie de 3 5/4 & 4 et méme & 4 1/4 hecto-
litres, suivant qu'ils sont ras ou combles.

Il y en a de deux sortes : les uns sont en tole; et les
autres en bois.

Les premiers ont intérieurement 1,12 de longueur;
0,61 de largeur a la partie supérieure, o™,45 au fond,
et o™,57 de hauteur.

Les joues latérales et les faces antérieure et posté-
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rieure dés calsses sont en tole de 0™,002 d’épaissetir, et
le fond en tole de o™;0025. Ce fond est garni exté-
rieurement, au-dessus des essieux, de [rettes en fef
de o»,08 de largeur et o™,0045 d’épaisseur, dont les
extrémités sont repliées contre les faces latérales de la
caisse sur une hauteur de 6™,10. Elles sont fixées & la
caisse par des rivets, €t les angles de la caisse sont
formés intétieurement de corniéres en fer contre les-
quelles sont rivées les fetilles de tole qui constituent les
parois. Le bord supérieur de la caisse est garni d'une
bande de fer d’une seulé piece, dont la section est un
rectangle de 0™;04 de hauteur suf o™;01 d’épdisseur,
qui y est fixée au moyen de rivéts écdrtés de o™,12
a0m",18.

La paroi antérietite de la caisse présente une échan-
crure destinée a faciliter le chargement & bras de la
grosse houille.

Les essieux sont fixes et réunis & la caisse par deux
brides en fer de o™,04 de largeur et o™,012 d’épais-
seur, qui les embrassent exactement, et dont les pattes
sbnt boulonnées avec le fond, les écrous étant serrés a
I'ihtérieur sur une petite rondelle de fer, qui empéche
ainsi le déchirement de la tole.

La hautedr dé 1'emboitement formé par ces brides
est de 0,047 & 0™,04y, tandis que I'épaisseur des
essieux, dans la partie quarrée qu'elles embrassent,
nest que de o™,042. Il reste donc, éntre I'essieu appli-
qué contre le fond du wagon et la bride, un jeu de
0™,005 & 0™,007. Ce jeu est indispensable pour éviter
le déraillemient du chariot dans les courbes, sur les
galeries descendantes, lorsque, par suite du gonfle-
ment du mur de ces galeries, les voies ferrées sont plus
ou moins soulevées, soit d’un coté, soit de Pautre; car
alors les essieux, pouvant s’élever ou s’abaisset dans
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I'intérieur des brides, permettent au chariot de porter
toujours sur ses quatre roues, la ol les deux lignes de
rails ne sont plus dans le méme plan.

Les essieux sont munis, au milieu de leur longueur,
d’un petit mentonnet quarré T, de o™,03 de coté, qui
les rend solidaires avec le fond de la caisse, de maniére
a éviter tout mouvement transversal del’un par rapport
a lautre. Les 1'oués, mobiles sur les fusées, sont a
moyeux patents, ainsi que le représentent les fig. 5 et 6,
Pl. V, et ont o™,22 de diamétre, non compris la hau-
teur du rebord, qui est de 0=,015. Un trou, taraudé
dans le moyeu et fermé par une petite vis a téte quarree
V, sert & opérer le graissage, qui a toujours lieu 4 la
surface pour éviter les pertes d’huile. Ces roues sont &
jours circulaires dans lesquels le sclauncur ou rouleur
engage , en les faisant pénétrer jusque sous le fond de
la caisse, de courts batons pour enrayer le chariot,
soit partiellement, soit complétement , & la descente des
galeries inclinées.

Les bandes en bois G, G (fig. 3et 4, Pl. V), de o™,025
a o™,03 d’épaisseur, rivées contre les parois antérieure
et postérieure de la caisse, permettent au sclauneur de
retenir plus facilement le chariot dansles descentes, en
y appuyant le dos et les mains, et servent, en outre,
a empécher le grippement des guides des cages, par les
timons X, X fixés sous le fond de la calsse, et dont elles
débordent 'extrémité.

Enfin I'un. des timons, celui de la face antérieure du
chariot, porte une chaine & crochet de 0™,50 de lon-
gueur, qui sert & le lier & d’autres chariots pour former
des convois sur les plans aufomoteurs ou sur les gale -
ries parcourues par des chevaux. Quand le sclauneur
est attelé au chariot, cette chaine est accrochée au
piton de I'une des faces latérales de la caisse, et ne
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peut en géner la marche, la traction étant opérée sur

I’autre timon.

Un chariot complet, tel que nous venons de le dé-
crire, pése 137 1/2 kil., et coite, & Hornu, 65,18
répartis comme sult :

fr.
1 caisse en tdle de yo kil, 4 o',55 'un. . . . . .. .. . 38,50
o demi-trains pesant 48 kil., & 0,36 I'un 17,28
18 kil de ferrures, dof,451%un. . . . .. ... ... .. B0
Montage de la caisse sur le train.. . . . 1,30

Les chariots en bois, représentés fig. 3 et 4, PL V,

" ne different des précédents qu'en ce que la ‘caisse

est en bois au lieu d’étre en tole. Elle est formée de
planches de bois blanc de o™,025 d’épaisseur pour les
parois latérales, et de o™,03 pour le fond et les autres
faces. Elle est armée de frettes en fer, et liée aux essieux
de la méme maniére qu’une caisse en tole.

Un chariot en bois complet pése 123 1/2 kil. et cotlite
42%,78, savoir :

Caisse

2 demi-trains. . L7t e iRy
44 kil, de ferrures & o845 'un. . . . . . .

Les chariots en bois sont préférables aux chariots en
tole, non-seulement parce qu’ils cotitent moins cher et
sont plus légers , mais parce que leur entretien est moins
dispendieux ; car 'usure et la déformation des caisses
en bois, surtout quand on fait usage de plans automo-
teurs dans l'intérieur des mines, exigent des répara-
tions moins cotteuses et plus faciles que celles des
caisses en tole. 1l arrive méme souvent que la défor-
mation de ces derniéres est telle qu’il devient impossible
de les réparver; cela a lieu, par exemple, lorsque par
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suite de rupture des chaines d'attache, sur des plans
inclinés, des chariots sont précipités avec une vitesse
considérable vers le bas.

Les caisses en tole sont alors tellement écrasées et
déchirées, qu’elles n’ont plus guére de valeur que
comme vieille ferraille. Si, au contraire, ce sonf des
caisses en bois, il n'y a, pour aigsi dire, de perdu que
la valeur du bois, c’est-a-dire celle de quelques plan-
ches de peu d’importance, les ferrures pouvant étre, le
plus souvent, retravaillées de maniére & servir a la con-
fection de pouveaux wagons. Le seul avantage que
présentent les chariots en tble pour pgs puits étroits,
c’est que leur contenance pour la méme lgpgueur est
d’environ 1/16 plus considéraple que celle des chariots
en _bois; mais on comprend que pour des puits un
peu plus grands il est facile de faire disparaitre cet
inconvénient des chariots en bois, en les {aisapt up peu
plus longs.

Quoi qu’il en soit, je suis tellement conyaincu de la
supériorité, & tous autres égards, des chariots en bois
sur les chariots en t6le, que nous n’hésiterons pasanous
seryir exclusivement des premiers, ausgitot que les
seconds, que nous avons fait construire pour essai, se-
ront complétement usés.

L’inspection seule des chifires suivants suffit pour
faire ressortir la différence de frais d’entretien de ces
deux sortes de chariots placés dans les mémes con-
ditions. :

Du 1 mai 1854 au 1°* décembre de la méme année,
le transport intérieur a été effectué aux puits n>* 8 et 12
du Grand-Hornu par 125 chariots en bois et par 167
chariots en tole.

Or, entre ces deux époques, on a eu i opérer :

546 réparations de chariots en tole, qui.ont cofité

4.901",30
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4.gn1%,50, €t 157 réparations de chariots en bois, qui
oni cofité 1.855f,94. Ajnsi, les {rais d’eptretien et de
réparations de chaque chariot en tole ont été de
7 = 2¢f,35, tandis que ceux de chaque chariot

107
en bois, pour le méme laps de temps et les mémes

f
conditions, n’ont été que de 1—% =15%,09, C’est-

a-dire seulement les 0,51 des premiers.

Les deux lignes de guides, entre lesquelles glisse
chaque cage, sont situées, comme nous I'avons dit,
dans le sens de I'axe longitudinal de celle-ci ayec un
écartement de 1,26, ¢'est-a-dire de o™,05 plus consi-
dérable que sa longueur, y compris I'épaisseur de ses
mains de fer. Ces 0™,03 représentent le jeu que doit
avoir la cage entre ses guides pour lui permettre d'en
suivre facilement toutes les sinuosités.

Chaque ligne de guides est compposee de pitces de
5,25 de longueur, en chéne de premiére qualité, a
vives arétes, et par conséquent sans aubier ni mauvais
neeuds, et parfaitement dressées au rabot. Ces piéces
sont assemblées par traits de Jupiter, sur une hauteur
de 0™,25. |

Elles sont boulonnées, de 2,50 en 2™,50, contre des
traverses horizontales en chéne, de o™,10 de hauteur
sur o®,12 d’épaisseur, encastirées et scellées fortement
au moyen de coins en bois dans les parois du puits. La
longueur des parties encastrées varie de 0™,12 & 0™,50,
suivant qu’elles s’appuient contre la roche vive, ou
qu’elles sont noyées dans la magonnerie, dont les parois
du puits sont revétues par places.

La longueur des traverses est loin aussi d’étre con-
stante, eu égard 4 la sinuosité des guides et a la sec-
tion plus ou moins réduite du puits, Les plus longues

Guides
des cages.
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ont 2™,50, et les plus courtes sont celles dont toute la
face postérieure est entierement noyée dans la macon-
nerie des parois du puits, qui a généralement o™,36
d’épaisseur. Il a méme fallu souvent entailler carrément
cette maconnerie, par places, pour laisser un libre
passage aux cages, avec un jeu latéral de o™,10 des-
tiné & parer & I'effet de nouvelles poussées du terrain,
qui pourront se manifester ultérieurement, quand les
exploitations inférieures se rapprocheront du puits
d’extraction.

Les traverses horizontales sont également & vives
arétes et sans aubier sur la face antérieure contre la-
quelle s’appuient les guides, dont la section est un rec-
tangle de o™,10 de largeur sur o™,15 d’épaisseur.

Ges guides sont méme’ entaillés par derriére de
o™,01H sur toute la bauteur des traverses, de sorte que
celles-ci les supportent en partie, ainsi que le repré-
sente la fig. 12 de la PL. V, en évitant ainsi une trop
grande fatigue aux boulons de jonction. Ges boulons
ont o™,28 de longueur sur 0=,015 de diamétre, et sont
filetés sur une longueur de o™,045. Leur poids, y com-
pris celui de I'écrou, est de 1/2 kilogramme, et leur
prix de of,60 par kilogramme. La téte de ces boulons
est noyée entiérement dans I'épaisseur des guides, et y
pénétre méme de o™,005 plus avant que leur face anté-
rieure, pour parer 4 I'usure, extrémement faible, que
peut produire & la longue sur celle-ci le frottement des
galets des cages (1).

Ge mode de jonction des guides et des traverses est,
comme on le voit, trés-simple, et rend trés-facile leur

(1) Les boulons des joints sont méme munis d’un second
écrou qui empéche le premier de se desserrer par l'eftet des
poussées du terrain.
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remplacement quand ils ont subi de trop grandes dété-
riorations sous 1’ action des poussées latérales du terrain.

Dans les parties du niveau ol les guides sont appli-
qués directement contre les faces du cuvelage, ils v
sont fixés au moyen de vis & bois, & téte ronde, fraisée
et percée de deux petits trous pour y loger les branches
de la clef de serrage. Ces vis & bois ont de o0™,25 &
o™,30 de longueur, o™,015 de diamétre, pésent 1/2 kil.,
et cotitent of,60 le kil.

Les dimensions des traverses et des guides, leur
fixité et le jeu laissé entre les faces des derniers et les
galets des cages sont tels qu’on ne remarque jamais la
moindre vibration dans toute I'armature du puits, pen-
dant toute la durée de la marche de I'extraction, quelle
que soit la vitesse imprimée 4 la machine motrice.

La pose des guides et des traverses, sur toute la
profondeur du puits , a été opérée par 12 ouvriers tra-
vaillant alternativement au nombre de 4, dont 2 char-

pentiers et 2 mineurs, par postes de 6 heures du durée.

L’armature compléte du puits a été effectuée en
69 jours de 24 heures, y compris 4 jours employés ex-
clusivement 4 I'équarrissage de ses parois, sur les points
ol sa section était trop étroite pour le passage des cages.

Avant de commencer le travail, on a d’abord constaté
que I'axe du puits était brisé en cinq points, au moyen
de deux fils & plomb suspendus a la téte de celui des
pans du cuvelage qui se trouve en surplomb sur le pan

.0pposé, et on a marqué exactement la déviation de 'axe

de la verticale,, correspondante & ces cing points. On a

reconnu ainsi, en tenant compte de la portion d’axe su-

périeure au niveau et restée dans la verticale, que les

quatre lignes de guides, & établir sur toute la profon-

deur du puits, devaient se composer de six troncons

@’inclinaisons différentes, qu'il s'agissait de raccorder
ToME X, 1806, 12

Pose des guides |
el des. traverses
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entre eux d’une maniére insensible; pour que le passage
des cages phit avoir lieu sans chocs ni frottements. On
4 procédé immédiatemient & I'armature de ces Six par-
ties ; désignées sous le iom de passes, en commencant
1 iriontage des traverses et des guides & partir du fond
du puits, et en s'élevant graduellement jusque dans
Iintérieur du chassis & molettes.

Datig 1a premiéie passe , celle du fond dont la hauteur
est de 68 métres, les deux lignes de guides de chaque
tage, qui consetvetit natuiellement entre elles leur pa-
rallélistie, oht une inclinaison latérale , dans le méme
gens, tle 6;b018. Elles sont; en outre, en sarplomb
Iufie stir V'atitre et préséntent ainsi une inclinaison in-
terne de 0;0022:

Dans la seconde passe, dorit 1a hauteur est de 78 me-
ttes , les deux mértes lipnies de guides ont une inclinai-
son latérale de 036026 et une inclinaison interne de
0,009

Dans Ia tioigidme passe; doht la hanteur est de g5 me-
tres, I'ihclinaison latérale des guides est de 0,0016, et
I’ihclinaison interne de 6;0014.

Dans 14 quatrieme passe; qui aboutit & la base du
cuvelage et dont la hauteur est de 51 méetres; I'incli-
hdisoii interne des guides est de 0,001. Quant & I'incli-
naison latérale; elle est, pour les deux guides d'une
ihbme cage, de 0,0012 , et pour ceux de la seconde, de
0,009 ; car il a fallu rapprocher graduellément les deux
derniers des deux premiers; & mesure qu'on avangait
vets le niveau, ol la section du puits est la plus étroite,
de maniére 4 faire passer insensiblement I'une des cages
dans une portion de I'espace occupée par I'autre, quand
célle~ci se trouve & la méme hauteur.

Il ne pouvait, du reste, en résulter aucun inconvé-
nient, puisqu’on avait atieint une partie du puits supé-
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rieure au point de rencontre des cages, ou le jeu laissé
entre elles est de 0™,05.

Dans la cinquiéme passe, c’est-a-dire sur toute la
hauteur du niveau qui est de 50 métres, le rapproche-
ment des deux lignes de guides a été tel que les cages,
en y circulant, occupent alternativement une méme
portion de la section du puits, de o™,06 de largeur.

Ainsi, I'écartement des cages au point de rencontre
étant de 0™,05, et le croisement de I'une sur I'autre,
dans le niveau, de 0™,06 , il y a réellement, entre ces
deux points, un rapprochement de leurs guidesde o™, 11,

Sur toute la hauteur de la cinquiéme passe; 'incli-
naison des lignes de guides est trés-faible. Latérale-
ment, elle n'est que de 0,089 pour toute la hauteur du
niveau, et intérieurement, de 0,095.

Enfin, dans la sixiéme passe, haute de 20 métres, les
deux lignes de guides sont entiérement d’aplomb.

L’établissement des guides et des traverses sur toute
la profondeur du puits, ayant eu lieu de la méme ma-
niére pour chacune des six passes dont il vient d’&tre
question,, il suffira de décrire les procédés employés
pour I'une d’elles, celle du fond du puits, par exemple,
en indiquant, en méme temps, i l'aide de quels arti-
fices on est parvenu & opérer le rapprochement graduel
des deux lignes de guides, dans les passes supérieures.
Nous ferons remarquer d’abord qu'en commencant par
le fond du puits, et allant ainsi de bas en haut, on a eu
lavantage d'utiliser les traverses posées comme sup-
ports des échafaudages sur lesquels se placaient les
ouvriers,

Cela établi, nous rappellerons que, dés le début, deux
fils & plomb F.F (fig. 9, PL V) ont ¢té suspendus & la
iéte du cuvelage,, pour déterminer le nombre de points
ou I'axe du puits se trouvait brisé, et son écartement de
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la verticale passant par le sommet. Ces fils & plomb ayant
ainsi fait connaitre la téte de la passe inférieure, on les
a momentanément supprimés sur toute la partie supé-
rieure dupuits, pour ne pas géner 'ascension et la des-
cente des tonnes d’extraction, et on ne les a conserves
que sur la hauteur de la premiére passe, en les accro-
chant & une traverse horizontale, encastrée dans les
parois du puits au sommet de cette passe.

On a, de méme, placé au fond du puits, contre les
fils F.F, une seconde traverse T, exactement paralléle
3 la précédente, qu’on a encastrée solidement dans les
parois du puits, aprés I'avoir mise préalablement de
niveau.

On 2 ensuite tendu, par dessus celle-ci et d’équerre
sur son axe, un cordeau AC passant au inilieu de sa
longueur, en le fixant par des crampous A et C aux pa-
rois du puits.

Connaissant alors la distance & laquelle les traverses
de méme niveau devaient se trouver 'une de l'autre,
distance qui dépend & la fois de la longueur externe et
centrale des cages et de 'épaisseur de lewr's guides, la
pose de la seconde traverse T s’est faite sans difficulté,
en la plagant d’équerre et de niveau sous le cordeau AC.
On a ensuite tendu carrément , au-dessous de celui-ci,
un second cordeau BD, fixé de la méme maniére par
des crampons B et D aux parois du puits et & égale
distance des traverses T et T'.

Les mémes opérations ont été effectudes a la téte de
la passe, au niveau de la premiére traverse dont nous
avons parlé. Les quatre points A, B, Get D ayant ainsi
6t6 déterminés, tant 4 la base qu’au sommet de la passe,
on a attaché, aux huit crampons correspondants & ces
points, quatre cordeaux , dits cordeaux de guides, des-
cendant le long des parois du puits et indiquant exacte-
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ment l'inclinaison qu’il s’agissait de donner aux quatre
lignes de guides. On a ensuite posé quelques planches
sur les deux premiéres traverses T et T, pour y établir
un échafaudage, et on s’est reporté & 2,50 au-dessus
ol on a attaché, aux quatre cordeaux de guides, deux
nouveaux cordeaux horizontaux A,C,, B, D, disposés
absolument comme l'avaient été les premiers AG, BD.
Le centre du puits correspondant & ce second niveau
ayant ainsi été déterminé, par Il'intersection des cor-
deaux A,C,, B,D,, on comprend que la pose de deux
nouvelles traverses T,, T', a pu s’y faire sans difficulté,
en les y établissant, de part et d’autre du centre, abso-
lument comme on I'avait fait pour les traverses infé-
rieures, et & une distance de ce centre, égale 4 la moitié
de leur écartement normal, mesurée sur le cordeau
A G. \
La pose des quatre premiéres traverses du fond du
puits ayant eu lieu, comme nous venons de le dire, on
a procédé A celle des quatre premiéres piéces de guides,
descendues de la surface toutes percées et échancrées
aux points ol devait étre logée une portion de I'épais-
seur des traverses. Avant de les présenter contre les
facesinternes des traverses, on a déterminé exactement,
alaide du patronP (fig. 10, Pl. V), laposition qu'elles
devaient y occuper. Ce patron, marqué d’un trait vi-
sible e au milieu de sa longueur, présente, a égale dis-
tance de ce point central , deux échancrures LI, d’une
largeur égale & celles des guides et dont I'écartement
est éxactement le méme que celui des deux lignes voi-
sines appartenant aux deux cages, dans leur position
normale, avant le rapprochement dont il a été question
ci-dessus.

La détermination de I'emplacement des guides sur les
deux premiéres séries de traverses T et T', 4 'aide de
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cepatron, s’est faite trés—facilement. 11 suffisait, en eftet,
de I'appliquer contre la face interne de ces traverses,
ainsi que le montre la fig. g, en ayant soin de faire
correspondre le trait e avec ’axe du cordeau AC, et de
tracer avec une pointe, sur les traverses, la position des
€échancrures 1,1 du patron, pour avoir celle des guides.

Les guides étant ensuite mis en place conire les tra-
verses, et maintenus dans leur position, & I'aide de pe-
tits sergents, il ne restait plus qua procéder au forage
de ces derhitres. 11 suffisait, pour cela, dintroduire
une tariére dans les trous pla‘t‘iq.ués a la surface, an
travers des guides, et de les continuer dahs l’épzusseur
des traverses.

La pose des boulons et le serrage des écrous derriére
les traverses, s’opéraient ensuite sans “difficulté. On
continuait enfin, de la méme maniére, la pose de nou-
velles traverses et de nouvelles piéces de guides jusqu’a
la téte de la passe, et ainsi de suite, pour les suivantes.

Quand H s'est agit de rapprocher les deux lignes de
guides des cages, par suite de I’étranglement du puits,
on s'est encore servi du patron P, en faisant voyager
sur sa longueur les deux colliers qu'il porte et dont le
serrage est opéré & 1'aide des-deux petites vis de pres-
sion v, v {fig. 10, PL. V). Gomme ce patron est muni,
de part et d’autre ducentre ¢, d’une échelle divisée en
millimétres, et dont le o marque la naissance de chague
échancrure I, I, on concoit qu’il était facile d’'y faire
figurer la position relative des guides des deux cages,
en déplacant Tun ou Tautre des colliers, ou tous les
deux & la fois , du nombre de millimétres correspondant
au rapprochement des tétes des piéces de guides qu’il
s'agissait de poser, nombre calculé d’aprés la longueur
‘de 5 métres que ces piéces ont entre les centres de leurs
boulons extrémes.
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1! suffisait ensuite de présenter le patron sur les tra-
verses, d'y tracer la position des tétes de guides ainsi
déterminée, et de continuer de la méme maniére jus-
qu'au sommet de la passe.

Quant & Pentaillement des parois du puits, pour as-
surer un libre passage aux cages dans toutes les parties
ot sa section était trop étroite, on I'a opéré facilement,
aprés avoir déterminé, a Taide d’un patron appliqué
coptre les faces latérales externes des guides, la lar-
geur nécessaire, y compris celle du vide & laisser de
chaque c6té des cages. Pour donner une idée du retard
occasionné dans Ja pose des guides et des traverses
par cette opération, il nous suffira de dire qu'on a dd
entailler les parois du puits, jusqu'a quatre reprises
différentes, sur une largeur de ¢™,15 4 o™,22, et sur
ane hauteur totale de 52 métres, en y consacrant ainsi
18 postes de 4 heures.

Cette armature compléte, sur une hauteur de 360 Frais de premier
élablissement.

metres, a coité 9.034%,15, répams comme Suit

550 journées ge charpentiers pour la pose des guides fr.
€t des traverses, & 2°,62 l'une. . . . . . .. 1.386,00
Bénéfice prélevé sur ces journées par l’atel;er de
<harpentiers. . 207,90
190° 3/ journées de charpentiers pour le dressage
des guides et 1a confection des assemblages. . . . 469,64
Bénéfice prélevé par 'atelier de charpenterie. . . . 70,448
52 1/2 journées de charpentiers pour la confection
des coins en bois ou calles des traverses. . . . . . 82,12
Bénéfice prélevé par l'atelier de charpenterie. . . . 11,02
585 journées de mineurs 3 a‘,25 I'une
A7 de machiniste & 27,15 'une, .
27 de chauffeur a 17, 55 l'une. . . . .
66 de moulineur de nuit & 2 59 l’une
189 de moulineuses de jour 3 o ‘90 l’u,r;e . 170,10
3 de maréchal & 1 ,95 UNENeT St ke 5,85
2 de maréchal 4 1%,50 l’une, i 12 At 3,00

A reporter.

Salaires.
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Report. .o« oo oo oo oo 8:26639 Soit 25¢,06 par métre courant, et 26 environ si I'on
5 journées de rameneurs de terres 21,80 I'une. . 9,00

e y joint les frais de surveillance de porions et de gardes
g - — de rameneurs de terresd 1,25 l'une. . 11,25 ; ) :
» — dechargeurs de terres & 1,50 I'une. . 3,00 qui se sont € evés & 356, 40. i
Gonsommations. 30",730 de hois de chene , dit bois de chassis, pour Les cages étant parfaitement guidées sur toute la pro- Frais dentretien
guides et traverses, 3110500 'Un. « oo e e 3.380,30 fondeur du puits Ientretien de ce dernier est e et de 1
1%° 250 de bois de chéne pour calles de traverses. . 96,99 " 0 A ; ds:;‘:]lictes ae?gges os“
527 pieds de bois d'échelles 3 o, 18 Tum. . -+ -« - ol1,86 faible , et ne consiste guére que dans la rectification “*P - C e
n25 — de madriersdofflun.. .o o e e e e 59,22 des lignes de guides, opérée de temps en temps vers les
374 — deplanchesdofahlun. e e e e e 22,28 points oit les poussées latérales du terrain agissent le
36 — de feuilletsd ofoblum, .o o oo oo 0o 2,16 ’
8 patins d'échafaudages & of,25 1'un 2,00 plus vivement, ou dans le remplacement de quelques-
Diverses régles en bois . 18,16 unes des pitces composant ces lignes, et méme quel-
135 1/2 kilog. de boulons et écrous. - -« -« - - - Bl quefois des traverses contre lesquelles elles s’appuient.
93 kilog. de boulons. . . 60,45 3 ; 3 ; :
12 kilog. de flottes pour boulons de guides. . . . 9,60 Pendant V'exercice 1853-54, 'entretien du puits et de
4 sergents pour la pose des guides. . lz,og son armature a cotité 521£,53, Dextraction de toutes
S TRTEh 6 608 900 aB ~gago goa 8ol o ,0 dces de matiéres ayant a0 5 061.843 kil
Tuyaux et robinets pour arroser les guides 2 la téte SRRt L ¥ été de 95.961,84 ity
T R T AT R o PO 6,00 parmi lesquelles la houille figure pour 76.077.512 kil.,
ou environ 8g5.02g hectolitres.
Les travaux d’exploitation desservis par le puits n° 8 d:gg:;;:}zn
sont situés & la profondeur de 355 métres. I1s sont MIS du fond du puits. |

178 kilogrammes de 0y rariethac Ok O LD 41,58
5 - dlacier. . .o s o0 se v e e 5,25
en communication avec ce-puits par deux places d’ac-

8 — declous. .« « o v oo o oo . 3,20
— depoudre.. . « <o o oo e -t 11,25
266,80

9 B
66 hectolitres de houille. .

voiturage de houille. . . . . 18,90
3 kilogrammes d’acide muriatique pour nettoyage
de chaudidres. . « « ¢ « - = -« 0,48

4 kilogrammes
1
23
ol
23
I
182
48

2 A
5 bottes de foin

de graisse 5,20
de carton. . . . . - RN 1,00
détoupe. . - o o o o o 10,35
de bois de campéche 7,20
de plomb 10,70
d’escoupes. 8 o 2,lto
d’huile de colza 136,50
d’huile épurée... . o - . o oo oo 38,010
de coton & méches

5 mannes en osier. . . .
1 douzaine de balais... . . . .

go kilogrammes
38 couvertures d

de cordages
’étoupes

15 aunes de toile
7 hectolitres de chaux. . .

crochages , appelées simplement accrochages, et dont
les axes sont paralléles & Paxe longitudinal des cages,
d’aprés la position donnée aux guides de celles-ci.

Ces accrochages A et A' (fig- 12 et 21, PL V), situés
de part et d’autre du puits d’ extraction sur le prolon-
gement d'un méme diamétre, communiquent entre
eux par les galeries ABGDA', et le sol du second A'est
3 1,05 au-dessous de celui ‘du premier A (fig. 12).
Cette différence de hauteur représente exactement I'in-
tervalle compris entre le niveau des rails de I'un des
compartiments des cages et le niveau des rails du com-
partiment immédiatement supérieur ou inférieur.

1l en résulte que ces deux compartiments peuvent
toujours étre déchargés ou rechargés simultanément et
de 12 méme maniére , en amenant sur le sol des accro-
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chages les chariots vides qu’ils renferment, €t en y
substituant & la place les chariots pleins qui stationnent
sur ces accrochages.

Cette double opération est d’abord pratiquée pour
les deux compartiments inférieurs, et la cage est en-
suite descendue d’une hauteur de 2™,10, pour amener
le sol des compartiments supérieurs dans la direction
de celui des deux accrochages , afin de pouvoir en effec-

tuer également le déchargement et le rechargement. .

Pour rendre possible la substitution de chariots pleins
aux chariots vides renfermés dansles cages, les quatre
lignes de guides sont interrompues en face des accrocha-
ges, et remplacés par six nouvelles lignes qui des-
cendent jusqu’au fond du puits, et sont dans des posi-
tions correspondantes aux montants verticaux, ou fers
a T, qui forment les angles des cages. Ceux-ci pouvant
alors glisser le long des nouvelles lignes de guides,
pendant que les cages opérent leur mouvement de
.descente au fond du puits, ou quand elles se relévent,
{orcent ces derniéres & rester dans 'axe de leur position
primitive, en leur permettant ainsi de rentrer facile-
ment dans les guides supérieurs lorsqu’elles abandon-
nent les accrochages. Pour éviter Yusure des guides
par le frottement des fers a T des cages, les angles
sont garnis de bandes de fer logées dans Vépaisseur du
hois et fixées au moyen de petites vis & téte noyée dans
I'épaisseur du fer.

Le sol des accrochages est formé de plaques de fonte
jointives sur lesquelles les chariots peuvent rouder dans
tous les sens , par les rebords de leurs roues. La partie
antérieure de ces planchers en fonte, & Tentrée du
puits , porte deux cceurs de rappel en fer forgé, dont
les branches , boulonnées dans la fonte, correspondent
exactement aux rails des cages et en forment, en
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quelque sorte, le prolongement, quand ceux-cl se
trouvent amenés au niveau des accrochages. Tls ser-
vent, avec de petits rails de rappel situés de chaque
cbté, a rendre facile V'introduction des chariots dans
les cages, aprés la sortie, sur les accrochages, de
ceux qu'elles renferment. De semblables dispositions
existent & Uautre extrémité des accrochages, pour per-
mettre la rentrée des chariots dans les galeries inté-
rieures quand ils quitient les abords du puits.

La descente des cages, en face des accrochages ,
pour effectuer le déchargement et le rechargement des
deux compartiments supérieurs, & la suite des mémes
opérations pratiquées sur les deux compartiments infé-
rieurs, est rendue trés-facile & T'aide des appareils
représentés ( fig. 12, 13,14 et 21, PL V3.

Ges appareils, sur lesquels viennent s'asseoir les
deux cages & leur arrivée au bas du puits, consistent en
deux tabliers indépendants, formés chacun de deux
poutrelles C, C boulonnées sur une traverse DE.

Tls servent 4 guider les cages dans leur mouvement
de descente en face des acerochages , qui a lieu aussitot
que leur poids se trouve augmenté de celui de la
houille contenue dans les deux premiers.chariots pleins,
substitués aux deux premiers chariots vides.

Les ‘extrémités de la iraverse DE présentent une
rainure formée de deux joues en fer forgé GG..., qui
lui permet de glisser facilement , soit en montant, soit
en descendant , le long de deux guides verticaux F,F,
correspondant exactement & ceux du puits, interrompus
en face des accrochages. Cette traverse DE est sus-
pendue, par deux boulons z, & qui traversent les joues
formant ses extrémités, & deux petits cables plats, en
‘chanvre ou en aloés goudronné , passant sur les gorges
de-deux poulies en fonte R, R... placées sous le sol des
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accrochages , et auxquels sont accrochés deux contre-
poids composés de rondelles en fonte, enfilées sur
les boulons verticaux S, S. Ges contre-poids servent A
maintenir le tablier DE, C, G, quand il n’est pas trop
chargé, A la partie supérieure de sa course, limitée par
larrét V que forment les poutrelles de support des
poulies R, R, ainsi que le montre la fig. 12.

Le tablier, formé par I'assemblage des poutrelles G, G
et de la traverse DE (fig. 12 et 21, P1. V), se trouve, au
moment ou la cage vient s’y asseoir, dans la position
représentée par la fig. 12, et qui est telle que le sol du
compartiment inférieur de cette cage correspond exacte-
ment & celui de Paccrochage A', et le sol du second
compartiment , & celui de 'accrochage A.

Pour opérer le déchargement et le rechargement de
ces deux compartiments, il suffit donc de relever les
cliches qui en ferment I'entrée , en regard de chaque
accrochage , de saisir 4 la main les deux chariots vides
qui se présentent et de les amener sur les planchers de
recettes, puis de pousser en avant , dans l'intérieur de
la cage , les deux chariots pleins destinés & remplacer
les premiers, et de rabaisser ensuite les cliches.

Deux hommes placés , I'un, & I'entrée du premier
accrochage , et I'autre , & Tentrée du second , suffisent
parfaitement pour effectuer cette double opération , les
chariots vides étant enlevés des accrochages par les
rouleurs mémes qui y conduisent les chariots pleins.

Les deux ouvriers de recettes, dits chargeurs aux
cages, ayant ainsi opéré le premier déchargement et
rechargement de la cage , exercent une légére pressioil
sur celle-ci, en y appuyant le pied ou la main, et lui
impriment un mouvement de descente qui se continue
jusqu’a ce que la traverse DE ait atteint les arréts I, 1
(fig. 12), C'est-a-dire jusqu'a ce que la cage alt par-
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couru un trajet de 2®,10 de hauteur, au bout duquel
le sol de chacun de ses deux compartiments supérieurs
se trouve exactement dans le prolongement de celui
des accrochages correspondants.

Le déchargement et le rechargement de ces deux
derniers compartiments sont alors effectués, absolu-
ment comme nous venons de I'indiquer pour les pre-
miers, et la cage, en se relevant, par la mise en
marche de la machine motrice , permet au tablier DG,
CE, entrainé par ses contre-poids, de remonter jusqu’a
ce quil rencontre les arréts supérieurs V, V.

Pour que le mouvement de descente de la cage n’ait
pas lieu pendant qu’on opére le remplacement des deux
premiers chariots vides par deux chariots pleins, on
voit qu'il suffit ’attacher des contre-poids assez lourds
aux extrémités S,S des cibles de suspension. D'un
autre coOté, ces contre-poids ne doivent pas non plus
¢tre trop forts pour empécher la descente de la cage , A
la suite de la premiére substitution de chariots pleins
aux chariots vides.

Le poids de la houille renfermée dans deux chariots
étant d’environ 700 kil. , nous avons constaté que pour
que la cage puisse descendre facilement et sans chocs,

-quand elle contient deux chariots pleins , il faut em-

ployer quatre contre-poids de 915 kil. chacun.

Quand la cage doit étre chargée de terres au lieu de
houille, comme cela a lieu trés-souvent de nuit, I'un
des chargeurs descend au fond du puits, par une échelle
et pose, sur chaque pile de contre-poids, un poids
supplémentaire de 25 & 30 kil., qui est enlevé aussitot
que l'extraction de la houille recommence. Le plus
souvent méme, on se dispense d’avoir recours a ce
contre-poids, en se bornant, pour empécher la cage
chargée de terres de descendre trop vite, & la pousser
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en avant, d'un cbté, contre ses guides; pour produire
ainsi une espéce de fréin aitificiel qui en modeére la
vitesse. C’est méme ce qui se fait en plein jour quand
on s’apercoit que les deux premiers chariots de heuille
introduits dans la cage sont chargés plus combles que
de coutume, et les ouvriers préposés au service des re=
cettes ont acquis une telle habitude de ces manceuvres,
qu'ils les exécutent sans jamais donner lieu au moindre
accident facheux.

Dans le principe, avant la mise en marche des cages
au puits n° 8, on craignait que leur descente au fond
du puits ne se fit pendant la durée du premier charge-
ment méme, avant qu’il fit complétement effectué.
Pour y parer, on avait établi sous la traverse DE un
appareil & taquets, représenté (fig. 12, 13, 13 et 14,
PL V), et composé d’arbres portant des taquets & en-
coches T, T, sur lesquelles devaient reposer les joues
GG, pendant I'exécution des premiéres manceuvres.
Les arbres, reliés entre eux par un systéme de leviers
articulés MN, P'Q, pouvant étre mis facilement en mou-
vement & l'aide d’'un levier L mis & portée de 'un des
chargeurs, on comprend qu’il suffisait de décrocher les
extrémités de la traverse DE, par I'abaissement du le-
vier L, pour lui permettre d’étre entrainée par la cage
renfermant deux chariots pleins. Mais il en résultait un
peu plus de lenteur dans les manceuvres, et les touril-
lons des arbres, exposés & une humidité continuelle, se
rouillaient trés-vite et rendaient le mouvement de 'ap-
pareil trés-difficile. A la longue, ces difficultés se sont
méme aggravées par la flexion des arbres de I'appareil,
produite par les poussées latérales des parois. Ges motifs
ont fait renoncer promptement a son usage aussitot qu’on
a reconnu qu’'on pouvait s’en passer sans inconvénient/,
et rendre méme les manceuvres beoucoup plus rapides.
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Pendant la durée du travail, sile traiisport intérieur
vient & &tre en retard sur I'extraction par le puits, c’est-
a-dire si les chariots pleins n’arrivent pas assez vite aux
accrochages, les chargeurs aux cages eni préviennent
immédiatement les ouvriers placés & I'embouchure du
puits, au moyen d'un signal convenu donné a l'aide
d’ une sonnette suspendue au chéssis & molettes, et dont
le cordon, qui descend & c6té des guides, lelong d’umne
rangée de traverses, en passant, de 50 en 50 métres dans
les anneaux mobiles de petits pitons que portent celles-
ci, est terminé par une poignée mise sous la main des
premiers ouvriers.

Ge cordon, en fils dé fer anglais h° 16, avec iine en
chanvre, 4 tn diamétre de 0™,0075, pése o242 par
métre courant, et cotite 17,80 le kil. Sa durée parait
tres-longue, car nous en possédons plusieurs qui fonc-
tionnent déj4 depuis plus d’un an et demi, et paraissent
encore en parfait état de conservation.

Les cables de suspension des contre-poids sont en
alogs goudronné, formés de six aussiéres & trois to-
rons.

11s onto™,11 de largeur, o™,0245 d’épaisseur, pésent
1%,03 par métre courant et coiitent 2f,00 par kil. Leur
durée varie de 3 1/2 & 5 mois pour une extraction totale
par le puits, tant en houille qu’en terres et diverses ma-
tieres de 249 a 250 cages de 4 chariots par 24 heures,
représentant un poids effectif total de 320000 kil., non
compris celui des cages et des chariots vides, ou de
8ooo0 kil. pour chaque cible de suspension.

Nous avons essayé de les remplacer par des cibles
plats en chanvre goudronné, & 4 aussiéres, de o™,115
de largeur, 0™,035 d’épaisseur, pesant 5%,56 par métre
courant, & raison de 1'8o le kil. ; mais nous y avons
renonce, parce que la durée de ceux-ci était, en géné-
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ral, plus faible que celle des précédents. Elle variait
de 2 4 5 mois de 26 jours de travail.

Pour une extraction journaliére d’environ 3000 hec-
tolitres de houille, on emploie aux accrochages deux
hommes payés & raison de 2,60 par jour pour effectuer
toutes les mancuvres du fond du puits. .

Pour Yexercice 1853-54, la marche de I'extraction
de la houille par le puits n° 8 a eu lieu pendant
301 jours, durant lesquels on a extrait d'une profon-
deur de 355 metres :

50.357 1/2 cages, & i chariots, de houille mar-
chande pesant environ
3.688 1/2 cages, A/ chariots, dehouille pierreuse.
h.1h3 34 cages, & & chariots, de chauffours ou
menu terreux. .
6.514 3/l cages, A i chariots, de déblais ou terres.
10.360 cages, & 4 chariots, d'ouvriers. . . . .

75.0644 1[2 cages totales pesant ensemble.. . . . .
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kilog.
70,500.500

5.577.012

5.473.085
10.267.2446
4.14l.000

.95.961.8115

On a employé, pour cette extraction, aux deux

accrochages :

o2 journées de chargeurs aux cages, de jour, qui fr.
ont cotité. . . . .. e e. .o 156620
et 6oa journées de chargeurs aux cagces, de nuit, qui
ont colté. . bl oA

1.20l) journées totales (pour le jour et la nuit) qui
ont coitté. . . . . .

1.271,010

2.837,60

On 2 usé dans le courant de Yexercice :
fr.

55 metres de cables de suspension & 3,86 l'un. . . . . 212,30

Et on a employé pourle placement de ces cables :

26 journées d’ouvriers qui ont conté 65,00
Les frais d’entretien des appareils de réception se sont ————
donc élevés &. . . . " 277,00
Par conséquent, le service et I'entretien annuels des
recettes du fond du puits ont colité 3.114%.90, Sayoir :

181

2.857f,60 pour les journées de chargeurs aux cages et
277,50 pour l'entretien des appareils de réception.
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Les appareils de réception des cages au fond du Frais de premier,

puits n° 8 ont colté, en frais de premier établisse-
ment, 1174%,48, savoir : L

fro

Charpenterie (1,370 de bois et main-d’ceuvre). . . . 185,00

ofy rondelles en fonte pour contre-poids, soit 3.661 ki-
logrammes 3 of,164’on.

L poulies en fonte pesanti/o kilogrammesi of,301’un,

8 crapaudines en fonte pesant 56 kilogi'ammes 3
o%30'un. . .

8 joueslen fer forgé qui terminent les traverses des
tabliers pesant 14/ kilogrammes 3 o,80 I'un. . .

4 tourillons de poulies pesant 16 kilogrammes &

585,76
li2,00

16480
115,20

. 12,80
lio boulons de crapaudines pesant 45 kilogrammes &
o%701’'un
i carcans en fer pesant 12 kilogrammes 3 of,50 'un.
1 boglons de suspension .de contre-poids pesant zo
kilogrammes & o*,45 "un. .

4 cables plats de 177,20 de longueur, et pesant en-
semble 33%,2, & 2%00 l'un. . . .. ..

-Garnitures en fer des guides du fond.

31,50
6,00

9,00

66,40
10l1,02

. L174,48
La fig. 15, P1. V, représente I'élévation du chissis 3
molettes et la coupe verticale des recettes de la surface,
a I'embouchure du puits. Celles-ci sont au nombre de
deux, séparées par un intervalle de 2™,10, correspon-
dant exactement au double de hauteur d’un comparti-
ment de cage, et sont formées de plaques en fonte
jointives de o™,015 d'épaisseur, supportées par des
poutrelles en bois. :
Les deux lignes antérieures des guides qui-touchent
le bord des recettes sont interrompues, en face de
celles-ci, sur une hauteur d’'un métre environ, pour

{aciliter la sortie des chariots pleins de Tintérieur des
ToME X, 1856.
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cages, et leur remplacement par des chariots vides &
I'arrivée & la surface.

Deux appareils & taquets mobiles ( fig. 8, 16 et 17,
Pl V), établis au sommet du puits d’extraction, au-
dessus des orifices d’entrée et de sortie des cages, ser-
vent 4 supporter celles-ci en face des recettes, pendant
qu’on en apére le déchargement et le rechargement. La
position des taquets, qui se reldvent pour laisser passer
la cage et retombent ensuite sur leurs patins de retenue
quand ils sont abandonnés de celles-ci, est telle qu'ils
cotrespondent exactement aux mentonnets PP (fig. 1 et
2, Pl V). Ils servent ainsi d’arréts & ces mentonnets
dans la descente de la cage, de telle sorte que le sol du
compartiment supérieur et celui du troisieme , €n allant
de haut en bas, se trouvent sitnés dans le prolongement
des planchers de recettes; et comme ceux-ci ‘portent a
leur partie antérieure des cceurs et des rails de rappel
semblables & ceux des accrochages, et correspondant
aussi a4 entrée des compartiments de cages, on con-
coit que le déchargement et le rechargement de ces
derniers doivent s'opérer avec la méme facilité qu'au
bas du puits d’extraction.

Aussitot que cette double manceuvre est effectuée
pour les deux compartiments dont il vient d’étre ques-
tion, il suflit de soulever la cage, a l'aide de la ma-
chine, d'un peu plus de 1™,05 de hauteur, et de la
faire ensuite rasseoir sur les taquets de I'embouchure
du puits pour amener ses deux autres compartiments
dans la méme position vis-4-vis des recettes, et per-
mettre de les décharger et recharger de la méme ma-
niére.

Cette double opération, & chaque recette, est effec-
tuée par deux ouvriers, dont I'un releéve la cliche de
I’entrée du compartiment qui se prégente , saisit le cha-
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riot plein qu’il renferme et I'attire sur la recette, tandis
que l'autre pousse & la place un chariot vide, rabaisse
la cliche de la cage, et prévient ensuite, §'il s’agil de la
recette supérieure, ses camarades de |’aytre recette de
I'achévement des manceuvres. Ceux-ci ayant opéré de
la méme maniére a la recette qu’ils desgeryent, I'un
d’eux donne au machiniste le signal du soulévement de
la cage, ouvre l'orifice d’entrée correspondant du puits
d’extraction pour 'y laisser redescendre, en relevant
les taquets devenus libres, et les rabaissg ensuite dans
leur position primitive quelques instants apreés le départ
de la cage. En général, la durée de toutes ces maneuvres
ne dépasse pas vingt secondes. Cependant, des ma-
nceuvres de si courte durée ne sont jamais en avance
sur celles du fond du puits, quand les charipts pleins
ne se font pas attendre aux accrochages.

Les quatre taquets de chacun des appareils montés
sur le puits d’extraction (fig. 8.16 et 17, P1. V) sont mo-
biles sur leurs axes ; mais ils ne peuvent étre soulevés
parles mentonnets de la cage que de la hauteur néces-
saire pour lui livrer un libre passage, car leur course
est limitée par de petites chevilles en fer ¢, ¢, ¢ (fig. 8,
Pl. V) implantées dans les arbres qui les portent, et
qui se trouvent logées dans l'intérieur d’'une mortaise
verticale pratiquée dans I'épaisseur des taquets. On
congoit, en effet, que lorsque ceux-ci sont relevés par
la cage 4 sa sortie du puits, ils ne tardent pas 4 venir
butter contre ces chevilles faisant partie des axes, et &
s'arréter ainsi dans leur mouvement de rotation ; et,
comme dans cette nouvelle position leur centre de gra-
vité est encore situé du coté du puits, ils retombent
sur leurs patins de retenue PP (fig. 7 et 8) aussitot
que la cage les abandonne. Pour les relever, afin d’ou-
VIir un passage & la cage vers le puits d’extraction, il
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suffit d’abaisser le levier L qui commande leurs axes,
reliés entre eux par le systéme de tringles et de le-
viers articulés abed; car ils se trouvent alors entrainés
par les chevilles ¢, ¢, dans le mouvement de rotation de
celles—ci, absolument comme s’ils étaient fixes sur les
arbres horizontaux qui les portent.

Le déchargement des chariots pleins, déposés sur
les deux recettes, est opéré au moyen de culbuteurs
dont il sera parlé plus loin et qui existent a I'extrémité
de ces recettes, du coté opposé au puits d’extraction.
Ce déchargement peut étre effectué simultanément aux
deux recettes , ou avoir lieu, pour tous les chariots ,
soit & la recette supérieure , soit a la recette inférieure.
Dans les deux derniers cas, il est nécessaire d’envoyer
préalablement tous les chariots pleins d’'une recette &
Tautre , et de remplacer ceux qui quittent la premiére,
par un pareil nombre de chariots vides empruntés & la
seconde.

Comme le déchargement des chariots est opéré, le
plus fréquemment , par les culbuteurs de la recette
supérieure, il s’agit donc, dans ce cas, d’y amener
deux chariots pleins déposés, a leur sortie de la cage,
sur la recette inférieure, et de les remplacer par deux
chariots vides empruntés 4 la premiére , afin de rendre
possible le chargement de la nouvelle cage attendue &
la surface. La descente et la montée de ces chariots
gopérent simultanément, au moyen de l'appareil repré-
senté (fig. 18, 19 et 20, PL. V; fig. 1etz2, Pl. VI), mis
en mouvement par la machine & vapeur elle-méme,
pendant la durée de Y'ascension et de la descente des
cages dans le puits d’extraction. Cette durée est plus
que suffisante pour permettre de monter successivement
les deux charviots pleins, et de descendre , en méme
temps, les deux chariots vides qui doivent les rem-
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placer sur la recette inférieure. Elle est méme assez
grande pour permettre, si on le veut, d’opérer alter-
nativement les deux montées successives de chariots
pleins, en les faisant suivre de deux descentes de cha-
riots vides, au lieu d’effectuer simultanément les unes
et les autres.

I appareil élévateur, employé pour cette double
opération de sens inverse, se compose de deux’petites
cages en fer forgé A, A (fig. 18 et 19 et 20, PL. V, sus-
pendues, & volonté, aux extrémités d’un balancier en
fer A trois branches FGP, et dans lesquelles on introduit
les chariots qu’il S'agit d’élever ou de descendre d’une
recette & l'autre. Leurs faces latérales et postérieures
sont fermées par les croix de Saint-André qui les com-
posent, tandis que leur face antérieure est entierement
libre, quand la petite cliche G que porte l'un de ses
angles est relevée contre celui-ci. L’introduction d’un
chariot dans l'intérieur de chacune d’elles, sur les rails
dont est armé le fond, s’y fait donc sams difficulté, des
ceeurs et des rails de rappel fixés sur les planchers de
recettes, en avant de cette cage, le forcant & y penétrer
dans la position qu’il doit y occuper. L’abaissement de
la cliche G, qui a lieu ensuite,, I'y maintient compléte-
ment pendant toute la durée de I'ascension ou de la
descente de la cage. Sa sortie sur les recettes, facilitée
par les cceurs et les rails de rappel dont il vient d’étre
question , n’oflre de méme aucune difficulté , puisque,
pour Y'opérer, il suffit, aussitot que la cage est assise au
niveau de la recette sur laquelle on doit I'amener, de
relever la cliche C , de le saisir 414 main, et de l'attirer
en avant.

Lorsque ces deux petites cages doivent étre mises en
mouvement, pour opérer la descente et la montée des
chariots entre les recettes, on les suspend au crochet
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qui términe les chaines B, B, celles-ci étant elles-mémes
liées auf extrémités F et G du balancier FGP par des

entretoises et des tringles & eillets G, C (fig. 1, 2 €t 3, -

Pl. VI). Le balancier FGP recoit, dela machine d’ex-
traction , le mouvement dé va-et-vient nécessaire pour
¢lever l'une des cages et descendre l'autre, par Iinter-
médiaire de sh troisiéme branche P, contre laquelle agit
alternativement , par traction et poussée , le systeme de
bielles et balancier en bois h, I;J, que commande la ma-
nivelle K (fig. i8 ét 20, P1. V): Cette dernitte est fixée &
extrémité d’un arbre en fer qui potte une roue dentée N
engrenarit avec un pignon M, dont'arbre est muni d’une
poulie en fonte Q. Celle-ci est commandée elle-méme,
a Yaide d’une courroie de trahsmission, par la poulie
en bois R que porte un petit arbre en fer emmanché
* dans extrémité de I'arbre des bobines de la machine
d’extraction , ainsi que le montre la fig. 20. Dés lors, on
congoit quen donnant & la manivelle K une longueur
de quelques centhnétres plus grande que la moitié de
lintervalle qui sépare les deux planchers de recettes,
I’oscillation du balancier FGP, produite par la marche
de la machine d’extraction, force 'une des cages A, A
a ¢'élever, de la recette inférieure , un peu au-dessus du
niveau de la recette supérieure, et 'autre cage , a des-
cendre de la seconde & la premieére, en rendant tres-
facile le décrochement de sa chaine de suspension B, B4
puisque celle-ci ne tarde pas & flotter en l'air, le mou-
vement oscillatoire du balancier FGP continuant & avoir
encoré lieu, pendant un certain ternps, aprés l'arrét
de cette seconde cage, au hiveau du plancher inférieur.
1i arrive méme souvent que le crochet de la chaine B, B
quitte de lui-mé&me I'eeillet qui termine I'anse de la cage,
-et vient se reposer, avec une portion de cette chaine,
sir le toit en tole de la cage.
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Un petit appareil a, b, ¢, d (fig. 18 et 19), & taquets
mobiles T, T. .., tout & fait semblable & ceux de la téte
du puits d’extraction, quant & la forme et & la ' maniére
dont il se manceuvre , est établi au-dessus de I'orifice
par lequel chaque petite cage, dans son mouvement
ascensionnel , débouche sur la recette supérieure, et a
une hauteur telle que, lorsque la cage est assise sur
ses taquets , le niveau des rails de celle-ci correspond
au plancher de la recette.

Le passage de la cage dans 'appareil & taquets a lieu
comme celui des cages d’extraction, & travers ceux de
I'orifice du puits. Les petits taquets, soulevés d’abord
par la cage et abandonnés ensuite & eux-mémes, retom-
bent sur leurs patins de retenue , en vertu deleur propre
poids , la cage continuant son mouvement ascensionnel,
par suite de l'amplitude de loscillation du balancier
FGP, qui est un peu supérieure & l'intervalle compris
entre les deux recettes. Elle vient ensuite s'asseoir sur
ces taquets, presque aussitot que le mouvement oscilla-
toire en sens contraire du balancier FGP cominence & se
produire ; et comne celui-ci continue jusqu'a ce que
le bouton de la manivelle K ait décrit une circonférence
entiere autour de son arbre de couche, la chaine B, B
se décroche d’elle-méme et vient se replier sur le toit
de la cage, en laissant celle-ci complétement libre. On
peut donc la décharger immédiatement de son chariot -
plein et yintroduire, 4 la place,un chariot vide, comme
nous I'avons indiqué précédemment. Pendant ce temps,
sa chaine de suspension , ne tardant pas & se déplier et
A se tendre , par suite de la continuation du mouvement
oscillatoire du balancier FGP, il suflit d'y accrocher la
cage pour que celle-ci soit soulevée de nouveau un peu
au-dessus des taquets. On reléve ensuite ceux-ci, en
abaissant le levier V qui les commande, et le balancier

-
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'GP, recommencant un mouvement de sens inverse a
celui qui a soulevé la cage, la descend définitivement
4 la recette inférieure.

Toutes ces manceuvres s opérent facilement pendant
la durée d’une ascension dans le puits d’extraction, et
les deux hommes, placés & chaque recette, suflisent
complétement pour les opérer. Ceux de la recette ol
affluent tous les chariots pleins peuvent méme les vider
complétement a 1'aide des culbuteurs, pendant le méme
intervalle, sans qu'il en résulte de pertes de temps de
nature i entraver ces mancuvres.

Les petites poulies H, H (fig. 18 et 19), qu'on aper-
coit & la partie supérieure de la charpente en bois qui
porte les appareils & taquets et dans I'intérieur de la-
quelle circulent les petites cages A, A, servent unique-
ment 3 guider les chaines de suspension B, B, qu'on a
soin de graisser, de temps en temps, avec la graisse,
de peu de valeur, qu'on retire du fond des tonnéaux
qui renferment l'huile d’éclairage, pour les rendre
trés-souples, en facilitant ainsi le glissement, les uns
sur les autres, des anneaux qui les composent.

Cet appareil élévateur fonctionne parfaitement, et le
rapport des rayons des poulies Q, R et des roues Net M,
est tel que I'ascension des deux chariots pleinset la des-
cente des deux chariots vides peuvent étre opérées avec
une seule petite cage, avant méme que les grandes
aient parcouru toute la profondeur du puits d’extrac-
tion, On peut donc mettre I'autre en réparation , quand
cela est nécessaire,, sans entraver la marche du service.

Les frais d’entretien et de service annuels des deux
appareils & taquets , montés & la téte du puits d’extrac-
tion, sont presque insignifiants. Depuis plus de deux
ans qu’ils sont établis, on n’y a fait aucune réparation,
si ce n’est le remplacement, & plusieurs reprises, des
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chevilles implantées dans les arbres de couche des ta-
quets et qui servent, & la fois, de guides et d’arréts a
ceux-ci, dans leur mouvement de rotation produit par
la sortie des cages du puits d’extraction. La rupture
de ces chevilles, quand elle a lieu, est toujours le fait
de Yinattention de I'ouvrier préposé 4 la manceuvre du
levier qui commande les arbres des taquets. Elle se
produit lorsqu’il ne se donne pas la peine d’abaisser ce
levier jusqu’au bas de sa course , pour livrer & la cage
un libre passage, & I'entrée du puits d’extraction. On
congoit , en effet, que, dans ce cas, la cage frappe par
ses menionnets P, P..., fig. 1 et 2, Pl. V, sur I'extré-
mité des taquets, en les forcant & s’abaisser vers le
puits, et arrache, par cela méme, les chevilles qui ren-
dent fixes ceux -ci sur les arbres de couche. Ces che-
villes , pour offrir plus de résistance , sont en fer de
Sutde extrémement tenace ; mais malgré cette précau-
tion, on en remplace habituellement six par an, ce qui
représente une dépense de 4 francs. Quant au graissage
des tourillons des axes des taquets, il absorbe environ
12 kil. d’huile & 1 franc par an. Les frais de service et
d’entretien des deux appareils & taquets de la téte du
puits s’élévent donc annuellement & environ 16 francs.

Les frais d’entretien et de service annuels de I'appa-
reil élévateur sont beaucoup plus élevés. Jusqu'a pré-
sent ils ont été de 607,99, savoir :

Pour réparations diverses faites aux bielles, manivelle, fr.
balancier, etc. . . . 557,099

50 kilogrammes d’huile pour graissage des chaines et
des tourillons des arbres des petits taquets.. . . . . 50,00

. . 607,99

L’importance des réparations qu’il a subies tient & ce
que, dans le principe, certaines parties du balancier et
de la manivelle étaient un peu trop faibles, eu égard
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aux efforts qu’elles ont & supporter ; mais depuis qu’on
les a renforcées, en faisant en méme temps usage d'un
fer plus tenace , la rupture devient trés-rare et n’est
jamais que le résultat de chocs tout & fait exceptionnels.

Les appareils a taquets de I'embouchure du puits et
le boisage sur lequel ils sont établis ont cotité 852,47,
savoir :

Frais de premier
élablissement
des appareils
de réceplion

de la surface. ”
r.

58,80
22,80

6 crapaudines en fonte pesant 196 kil. 4 of,30 I'un.
56 houlons.de crapaudines pesant 19 kil. 21,20 I'un.
4 arbres, 8 taquets, tringles et leviers pesant 268 kil.
i 1%,20. TR . 921,60
8 patinsde retenue en fonte pesant 1[1 kll J o' 50 l un. 0,20
2", 990 de bois de chéne pour sommiers et cadres de
supports 4 115%00 I'un
182 pieds de madriers & of,14 'un
32 pieds de planches d o‘,08 'un. . . . . .
27 vis & bois & o',06 I'une. . . . .
11 kilogrammes de clous 2 of,50.
5/ Journées de charpentiers
2 journées d’ajusteur pour la pose des appal eils.

Total. . . .

Quant aux frais de premier établissement de I'appa-
reil élévatear complet et de la charpente des petites
cages, ils se sont élevés & 1.549',14, savour :

Charpente des petiles cages.
fr.

1,600 de bois de chéne & g7°.44 I’ un 155,90
p1eds de planches et madners 40228 'un. . . . 2,05
011 pieds de combles & of,07 I'un 2,38
46 journées de charpentiers 135,01

Appareil élévatenr proprement dit.

0™°,480 de chéne & g1%,625 'un.
o™,850 de sapin & 48,00 'un. . . . .
184 pleds de planches et madriers & o*,18 l uﬁ bz it
18 boulons & écrous A of,07 I'un
2 kilogrammes d’autres bouions & of,60 I'un. .
2/ vis & hois
2 1/2 kilogrammes de clous & of,60 'un. .. . . .

A reporter

AUX MINES DU GRAND-HORNU (BELGIQUE), 191

fr.
17,67
143,17
110,00
6o.go
17,50
15,00

48,50

fig journées de charpentiers. . s
o cages pesant 200 kilogrammes & of,70 1 un :
1 balancier en fer forgé pesant 87 kil. & of,70 l’un.
1 arbre de balancier pesant 25 kil. & o',70 I'un. . .
4 tringles et 5 entre-toises pesant 3o kil. & of,50 I'un.
2 chafnes en fer de Suéde.
h arbres avec taquets et leviers, pesant 70 k11 fL
o’,70 'un
& poulies pesant 1/io kilogrammes 2 of,50 I'un. .
4 tourillons pesant 18 kilogrammes & of,70 1'un.
1/ crapaudines pour poulies et arbres de taquets,
pesant 120 kil. & 0,30 'un 36,00
Boulons de crapaudines pes*mt 12 kil A o% 70 l’un 8,l0
2 poulies pesant 1go kil. & of,25 I'un 47,50
1’engrenage avec pignon, pesant 2ookil. & 0,25 l’un 50,00
4 arbres de poulles et de roues d’'engrenage, pesant
80 kil. o',50 'un. . . . ..
i levier et 2 carcans, pour trammlsswn de mouve-
ment, pesant 35 k11 3 0,50 l'un.
Ferrures de bielles et de balancier en bo1s de 1'1
transmission, pesant 1/to kil. & of,50 I'un.
26 boulons pour cette transmission, pesant 18 kll 3
f,70 'un:
1 courroie pour cette transmission, pesant 6 kil. &

9,00
li2,00
12,00

lio,00
17,50
70,00
12;60

21,00
1 manchon d’embrayage pesant 18 kil. & of 30 I'un. 5:110
2 crapaudines pour b'ﬂanmer pesant 14 kil. & of,30
l,20
7 crapaudines pour engrenages et poulies, pesant &
go kil. & o,50 'un. .
Coussinets pour engrenages et pOUliES, pesant
12 kil. & 4,50 l’un
Boulons pour engrenages et poulles pesant 1[1 kll

27,00

54,00

s Suls 1.5[19,1[1

Nous avous dit plus haut que le déchargement des
chariots pleins, amenés de la mine et déposés sur les
recettes de I'embouchure du puits, était opéré, a 'une
ou & I'autre recette, au moyen de culbuteurs établis &
leur extrémité du coté oppgsé au puits d"extraction Ces

Culbuteurs,
grilles
de séparation ,
cliageouchambre
de triage.
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culbuteurs sont au nombre dedeux pour chaque recetie.
Ceux de la recette inférieure servent a vider les chariots
directement dans les grands wagons de transport de
la surface , amenés au-dessous , par un embranchement
de voie ferrée qui se détache de la voie principale &
quelque distance du puits d’extraction. Ceux de la re-
cette supérieure sont employés, au contraire, 4 vider
les chariots au-dessus des grilles de séparation, qui
servent a diviser la houille en plusieurs qualités, sous
le rapport de la grosseur des fragments qu’elle renferme.
Ces culbuteurs, représentés fig. 4, 5 et 6, Pl. VI,
sont formés de deux joues creuses en fer forgé darfs
*Jesquelles les roues des chariots peuvent se loger, et
qui sont fixées & un chdssis en bois au moyen de bou-
lons et d’écrous. Ces joues se composent simplement
d’une bande de fer plat recourbée, comme le montre la
fig- 4, PL. VI, et dont les deux branches, paralleles
jusqu'au point olt commence le recourbement, ont entre
elles une ouverture égale au diamétre des jantes des
roues de chariots. Elles sont saisies extérieurement par
les pattes d’étriers en fonte E, F, auxquelles elles sont
boulounées, et dont les Premiércs E, ¥ portent les tou-
yillons de suspension du culbuteur. Les pitces G, H, 1,
fixées sous les longs cotés du chissis inféneur, servent
de buttoir au culbuteur, dans son mouvement de rota-
tion produit par le poids du chariot plein qu’on y intro-
duit, en venant frapper contre le plancher incliné, & la
tete duquel il est établi. Ces buttoirs limitent & la fois
I'amplitude du mouvement produit, et forcent en méme
temps la houille menue , adhérente au fond du chariot,
3 s'en détacher complétement.
Les fig. 5 et 6, Pl. VI, représentent, I'une la coupe
transversale d’un culbuteur, et lautre l'élévation de
'un des paliers en fonte qui portent les tourillons de
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suspension. Ces tourillons sont engagés dans les étriers
des joues du culbuteur, & une hauteur telle que, lors-
quun chariot plein y est engagé, le centre de gravité
de la masse totale passe un peu en avant de l'axe de
suspension, tandis que le contraire a lieu aussitot que
le chariot est entiérement vidé. Il en résulte que le
chariot plein introduit dans le culbuteur se renverse de
Jui-méme , et le raméne ensuite dans sa position hori-
zontale primitive, aussitot qu’il se trouve allégé dua
poids de la houille qu’il renfermait.

L ouvrier chargé de la manceuvre du culbuteur se
borne, aprés y avoir fait entrer son chariot, & retenir
celui-ci légérement pour qu’il ne se renverse pas trop
vite, et & le soutenir ensuite un peu de la main aussitot
qu'il est vidé, pour qu’il ne revienne pas trop brusque-
ment en arriére. Au reste, la position de l'axe de rota-
tion est telle que , méme sans I'aide de I’ouvrier, le cha-
riot plein se renverse sans chocs, en faisant tourner le
culbuteur, et est ensuite ramené en arriere par celui-ci,
avec une vitesse trés - modérée, aussitdt que la houille
s'en est ¢chappée. L’ouvrier n’agit en quelque sorte sur
le chariot que pour le forcer & se vider complétement,
en faisant frapper, & différentes reprises, les buttoirs
culbuteur contre le plan incliné inférieur, pour faire
tomber les quelques {ragments de menu qui peuvent
rester adhérents au fond , ou se loger dans1’angle formé
par celui-ci et la face antérieure du chariot.

Le plancher incliné, qui regoit la houille a sa sortie
duv chariot, s'avance jusque sous le culbuteur et forme
le prolongement des premiéres grilles de séparation
Y, Y (fig. 15 et 20, PL. V).

11 est recouvert, sur toute son étendue, d’'une feuille
de tole, qui descend jusqu’a la téte des grilles de sé-
paration, et qui sert 4 faciliter le glissement de la houille

Plan incliné
de réception
de la houille
etmoyen employé
pour modérer
fa descente
de celle-ci.




Grilles
de séparation
et triage
de la houille.
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vers celles-ci. Pour 'empécher d'étre projetée eén avant,
par un mouvement trop brusque du 0111buteu1"et du
chariot, qui pourrait avoir lieu si celui-ci était trop
comble, on a établi, 4 la téte de chaque grille de sépa-
ration, un tablier en bois mobile T,T', composé de piéces
articulées et dont I'axe de suspension est supportéj par
deux petits montants latéraux en bois. La pisce 1nfé~
rieure du tablier est méme rabattue jusque-sur la grille
correspondante, pour modérer la vitesse de descente de
la grosse houille, et maintenir en méme temps, Sous le
culbuteur, un petit tas de menu qui sert, en quelqpe
sorte, de matelas aux gros fragments, A leur sortie du
chariot. : st
Les premiéres grilles de séparation Y,Y, dontil vient
d’étre question , ont une inclinaison de 25‘?, suflisante
pour permettre & la grosse houille d’arriver a leur
base, sans qu’il soit nécessaire de I'y attirer an moyen
de rateaux a dents de fer, en la brisant plus ou mouns,
comme on est dans I’habitude de le faire dans les houil-
leres o on en emploie de plus couchées. D'un autre
cote, cette inclinaison n’est pas assez considérab‘le pour
qu'il y ait chute de la houille vers le pied des grilles et,
par conséquent , bris plus ou moins grand ; car, lorsque
la proportion de menue houille est assez élevéAe, les
gros fragments qui se trouvent par-dessus, en tete de"s
grilles de séparation , ont méme souvent de la peine &
arriver jusqu'au bas. Cette inclinaison est donc telle
quelle ne donne lieu qu'a un simple ghssemegt des
gros blocs de houille sur les barreaux en fornte qui com-
posent les grilles de séparation. Ces barreaux, dont
I'¢paisseur est de o®,028, comprennent entre eux (‘leS
vides de 0™,05 de largeur par lesquels la menue houille
s'échappe, en tombant dans une trémie a parois ncli-
nées, qui la conduit dans un grand wagon de la surface
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amené au-dessous, ainsi que le montre la fig. 15, PL. V.

Les grilles Y, Y ont 1™ 25 de largeur et sont garnies
latéralement de rebords en bois de o=,48 de hauteur,
formant un conduit pour I'écoulement de la houille, de
maniére a éviter qu'aucun fraginent ne soit projeté par
cotés.

La grosse houille (gaillette) et la moyenne (gaillete-
rie), & leur arrivée au bas des grilles inclinées y, se ré-
pandent sur des grilles horizontales plus petites z, =,
dont !'écartement des barreaux est le méme que celui
des premicres.

Deux ouvriers, appelés tourneurs, placés en avant
des grilles Z, Z, et armés de riteaux a dents de fer, s'en
servent pour attirer par cotés les gaillettes, et les pous-
ser vers les ouvertures G, G (PL. V, fig. 20) ménagées
dans le plancher du clicage (chambre de triage), de
maniére & ce que deux autres tourneurs, placés debout,
dans lintérieur de deux grands wagons amenés sous
les ouvertures G, G, puissent les saisir & la main et les
déposer dans ces wagons. En méme temps, les deux
premiers attirent en avant, avec leurs riteaux, les gail-
leteries restées sur les grilles Z, Z, et les forcent &
passer par les ouvertures L, L, garnies, 4 la partie in-
{érieure, d'une trémie & parois inclinées qui les conduit
dans un grand wagon amené par dessous, entre les
deux wagons en chargement de gaillettes, dont il vient
d’étre question. Ces mémes ouvriers, en éparpillant les
gailleteries avec leurs rateaux, sur les grilles Z, Z,
les séparent des quelques fragments de houille menue
échappés aux vides des grilles Y, Y, qui §'écoulent alors
par ceux des grilles Z, Z dans le wagon situé sous la
trémie des premiéres. Ils y sont conduits par un petit
tablier incliné et garni de tole, qui se trouve établi sous
les grilles Z, Z.
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Les culbuteurs de la recette inférieure peuvent servir,
comme nous Uavons dit, au déchargement de tous les
chariots extraits du fond de la mine 2 la surface. Dans
ce cas, la houille tombant directement dans le wagon
amené par dessous, y est introduite telle qu’ elle sort de
la mine, cest-a-dire A I'état de tout-venanl. Mais,
comme en général, a cet état, elle n’est pas composée
en gaillettes, gailleteries et fines, suivant les propor-
tions qu’exige le commerce, et que, d’un autre c6té, il
devient difficile, pour ne pas dire impossible, de la
nettoyer complétement , par 1'enlévement des pierres
quelle renferme, puisqu'elle ne séjowrne pas assez
longtemps & portée des enfants chargés de cette opé-
ration, comme cela a lieu quand elle est obligée de
passer par dessus les grilles de séparation , on préfere,
pour ce déchargement, se servir exclusivement des cul-
buteurs supérieurs. On s’en sert méme dans le cas ou
la composition de la houille sortant de la mine n’exige
aucun triage. Les culbuteurs inférieurs sont alors spe-
cialement affectés au déchargement des terres ou dé-
blais, et de la houille pierreuse non marchande.

On voit, par 1a, de quelle importance est la se-
conde recette, puisqu’elle permet d’amener, sans in-
convénient, & la surface, en plein jour, pendant la
durée de lextraction de la houille marchande, les
terres ou les mmauvais charbons qui peuvent encomburer
les galeries et les chantiers d’exploit’ation, et qui, sans
cela, seraient de nature & entraver le travail souter-
rain.

Lorsqu’on veut faire du tout-venant (forges gaille-
teuses) d'une composition déterminée en gaillettes, gail-
leteries et fines, on constate, & 'avance, par expérience,
les proportions des divers éléments qui constituent la
houille sortant de la mine, et on en dédait ensuite les
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quantités & retirer, sur un certain nombre de chariots en
déchargemnent. ' :

On enléve alors deux ou trois barreaux de la partie
centrale des grilles y, y, de maniére & former une ou-
verture d’une largeur suffisante pour qu’il y passe une
certaine fraction de la houille versée par les culbuteurs
supérieurs, et celle-ci tombe ainsi directement dans le
wagon situé sous la trémie de ces grilles. Les deux tour-
neurs, placés en avant de ces derniéres, modérent la
vitesse de descente de la houille, en posant leurs ri-
teaux en téte de I'ouverture dont il vient d’étre ques-
tion, pour la laisser couler graduellement. Il en résulte
qu'une certaine quantité de gaillettes et de gailleteries
est forcée de descendre, par cotés, jusque sur les grilles
5,%, ot on en retire les proportions calculées & l'avance,
en les chargeant immédiatement dansles wagons affectés
A cette destination. Le reste est ensuite repoussé au
riteau, en avant, vers I'ouverture centrale des grilles
Yy, y, par laquelle il tombe & son tour dans le wagon
inférieur.

On congoit qu’'en agissant ainsi, on n’obtienne pas
rigoureusement, dans la composition du tout-venant,
les proportions de gaillettes, gailleteries et fines qu'on
aurait eues par un mélange direct fait au lieu de dépot;
mais on arrive toujours & une approximation suflisante
pour les exigences du commerce, 1l suffit pour cela
d’un peu de pratique intelligente, de la part du surveil-
lant et des ouvriers préposés au triage de la houille.

On voit que, lorsqu’on produit, par le triage de la
houille, des gaillettes et des gailleteries, ces deux
qualités sont chargées dans des wagons placés & la file
sur la méme voie ferrée; de telle sorte qu'il y a tou-
jours un wagon en chargement de gailleteries, entre
deux wagons en chargement de gaillettes. Or, comme

ToMEe X, 1856. /1
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il est trés-rare que la houille sortant de la mine con-
tienne deux fois autant de gaillettes que de gailleteries,
on congoit que la disposition de clicage que nous ve-
snons de mentionner serait un grand obstacle & I'exécu-
tion des manceuvres des wagons en chargement, si Y'on
n’avait pas recours & un artifice particulier, dans le
mode de chargemgnt de ces deux sortes de qualites,
en se servant de wagons situés i la file sur la meme
voie. Il conmsiste & ne charger, qu'en partie, le wagon
de gaillettes qui correspond & I'ouverture G située vers
la téte de la voie ferrée, et & en compléter ensuite le
chargement par la seconde ouverture G, sous laquelle
on le fait filer & la suite du wagon & gailleteries, aus-
sitot que celui~ci est empli. Cette maniére d’opérer
rend les manceuvres trés-simiples, et n’entrave nulle-
ment la circulation des wagons sous le clicage.

Pour trier complétement la houille a la sortie de la
mine, c’est-a-dire pour la diviser en gaillettes, gaille-
teries et fines, et faire toutes les manceuvres des re-
cettes, on emploie 20 tourneurs, savoir :

4 pour recevoir les chariots, les envoyer d'une re-
cette & I'autre, et les décharger & V'aide des eulbuteurs
supérieurs.

2 affectés au méme travail, mais se reposant pendant
la marche des premiers.

2 armés de rateaux , en avant des grilles de sépara-
tion, et opérant la séparation des gaillettes et des gail-
leteries.

2 affectés & la méme desiination et se reposant éga-
lement pendant le travail des précédents.

2 placés dans I'intérieur des wagons en chargement
de gaillettes.

2 pour amener les gaillettes du bord des grilles hori-

zontales aux précédents.
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6 placés sous le clicage pour y faire les mancetvres
des wagons en circulation, et égaliser convenablement,
a 'escoupe, la téte des chargements de gailleteries et
de fines, de maniére & éviter qu’il s’en perde dans le
trajet du dommage (halde du puits) au point d’embar-
quement. Ces 20 ouvriers, mis en ceuvre pour une ex-
traction de 3.000 & 3.500 hectolitres de houille, sont
payés & raison de 2,25 chacun et colitent, par consé-
quent, 45%,00 par journée de travail.

Lorsqu’au lieu de diviser la houille en trois qualités,
sous le rapport de la grosseur des fragments, on se
borne & la charger dans les grands wagons de la sur-
face, telle qu’elle sort de la mine, en la faisant néan-
moins passer par-dessus les grilles inclinées, pour en
rendre le nettoyage plus facile, on emploie 16 tour-
neurs, tant pour le service des recettes, que pour celui
du clicage. Ces 16 ouvriers sont distribués comme suit :

4 faisant le service des deux recettes.

2 au repos pendant la durée du travail des précé-
dents.

2 au bas des grilles de séparation pour modérer la
vitesse de descente de la houille par 'ouverture cen-
trale des grilles inclinées, et pour faire passer par cette
ouverture, & I'aide des rateaux dont ils sont armés,
les fragments de houille qui descendent jusqu’aux
grilles horizontales.

2 affectés au méme service, mais se reposant pendant

" la durée du travail des premiers.

4 sous le clicage pour manceuvrer les wagons en cir-

culation, et égaliser , & 'escoupe, la téte des charge-
ments.

Et 2 affectés 4 la méme destination, mais se reposant
pendant la durée du travail des premiers.
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Ces 16 ouvriers, payés également 3 raison de 27,25

chacun, cotitent 361,00 par journée de travail. :
Frais de serviee  Pendant D'exercice 1853-1854 , les frais d entretien
des ;‘&';,‘L‘ilu,s et de réparations des culb}lteurs des deux recettes se
sont élevés a 221,87, savor: ;

fr.
211,87

Réparations. . . - - - i r
Consommation de 10 kilogrammes d’huile & 1,00 pour

A 10,00
graissage. . -

Total. . -
Frais d’entretien Pendant l’exercice 1855—1 854 ) les frais d’entretien
et de

it 8 s et de réparations des grilles, trémies et ac‘fﬁslsogjli’;é
detsrégnr]i_llé:s, du clicage proprement dit se sont élevés a la

et du clicage -de 1190",03.

propremencdit. —y o e oo de premier établissement des deux recettes

Frais de premier

o 3 £ b
sablissement e 'embouchure du puits se sont glevés & 868,94 1é
des recetles s » iy
de la surface. partis comme suit, SaVOIL':

b i by

BT b A o g D i

26 plaques en fonte de o™,015 d’épaisseur pOl;II‘ les 1
planchers, pesant 3.922 kilogrammes & of,17 'un. . 666,74
poutrelles des planchers. . . .« .c oo« o0 0t S . 54,60
Escalier en bois pour mettre en communication les
deux recettes. . . . e .o . Do,00
Main-d’ceuyre. . . . o . ¢

97,60

—_—

Total. o oo o oo+ - - 808594

Frais de premier  Li€S quatre culbuteurs placés aux deux recettes ont
3 2 3 o
établissement o016 en frais de premier stablissement, 428755 ré-

des quatre 9 : T
culbuteurs. partls comme Ssuit, savow :

8 paliers et 8 étriers en fonte, pesant 255 kilogrammes .
30,30 l'un. . oy, & 76,50‘
8 tourillons en fer forgé, pesant 2/ kilogrammes 4 0,80
l’un.............,........‘..,..19,20
8 joues en fer forgé, pesantig2 kilogrammesa o',/iol'un. 76,80
8 buttoirs en ferforgé, pesant 18 kilogramm. A of,io 'un. 19,20
Bois............................go,lzo
Main-d’ceuvre de confection et de pose. . . .« . .. - 195,60

.. 128,55

Total, o o ad s Visiler
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Les frais de premier établissement des grilles de sé- Frais de premier

paration , de leurs irémies et du plancher de clicage,
avec ses ouvertures pour le passage des gaillettes, gail-

leteries et fines, se sont élevés & 1.616f,39 répartis
comme suilt, Savoir :

44y barreaux de grilles de o™,028 d’épaisseur, pesant
1.575kil. & of20lum . . L .o oo e

o grilles horizontales en fer forgé, pesant 167 kil
AoLH0 I Un. o v v e s e e e e e 66,80
Trémies, cliissis et plancher.. . .. .. ... . ... 123,59

LOtal e dotonss

fr.
315,00

s e s e+ . 1.616,39

¢tablissement
des grilies,
tréimies
et du plancher
e clicage.

Le hangar de clicage, supporté par 12 colonues en rrais de premier

fonte de 2 métres de hauteur, a di étre construil en

¢tablissement
du

entier, Iancien atelier de triage n’ayant pu étre utilisé haneerdeclicase.

d’aucune facon.

1l a cotité en frais de premier établissement 1858",86
répartis comme suit, Savoir :
charpente et fagades en planclies,
Ancrages pour la charpente.
72 boulons pour la charpente. . . . ... ...... 95990
12 colonnes en fonte, pesant 1.885 kil. & of,20 I'un. . 577,00
8 chassis de fenétres en fonte, pesant 195 kil. a

0095 P UnTre? SURITHRER TS SR SR AR 48,75
g8 carreauxdolfolun. .. .. ..o oo 59520
Latteaux et clous pour la toiture.. . . .« .. . . .. 50.00
2.060 pannes vernissées i of,08 'une, pose comprisc. 164,80

Total. . ..+ .. ... .. 1.858,86
La machine d’extraction du puits n° 3 est une an-
cienne machine & balancier qui,' a lorigine, marchait
3 basse pression et qu'on a transformée depuis lors, en
machine & haute pression. Le diamétre intérieur de son
cylindre est de o™,51 et la course de son piston, de
1, 4o.
Elle transmet son mouvement & I'arbre des bobines
des:cables d’extraction; 4 I'aide de deyx roues d’engre-

fr.
s e . v . 071,046
87,75

Machine
d’extraction.
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nage ayant un rappaort de diameétres de 3 a 1. Le
nombre moyen de ses impulsions séleve de 44 a 4D
par minute, et la pression effective de la vapeur dans
ses générateurs varie de 3 &5 1/2 atmosphéres.

Elle éléve ainsi, de la profondeur de 355 metres, une
cage de quatre chariots renfermant de 16 & 17 hecto-
litres de houille du poids de 1.400 kil., en 315",
340", et quelquefois 3.50". Quant & la durée des
manceuvres de réception des cages a la surface, nous
avons vu qu'elle était d’environ 20".

Cette machine extrait, du fond de la mine a la sur-
face, de 3 & 3.500 hectolitres de houille en douze ou
treize heures de marche, et ¢’est laun travail maximum
que la puissance de ses organes ne lui permet guére de
dépasser. Si I'on pouvait lui imprimer une vitesse plus
considérable, on atteindrait certainement, avec les en-
gins d’extraction que nous avons décrits, une vitesse
d’ascension de 2™,30 par seconde, au lieu de la vitesse
actuelle de 1®,80, et on pourrait facilement extraire,
par le puitsn° 8, de 4 & 4.500 hectolitres de houille en
douze heures, malgré la petitesse de sa section ; car je
me suis assuré qu’en ne chargeant les' cages d’extrac-
tion que du poids de deux chariots pleins, on pouvait
facilement les amener au jour en deux minutes et
demie.

Mais, en dehors de la faible puissance des organes
de la machine, un grand obstacle s’oppose & 'obten-
tion d’une vitesse d’ascension plus grande : c’est la
faible puissance de vaporisation de ses générateurs ,
qui ne sont quau nombre de deux ayant 1™,60 de
diamétre et 12 métres de longueur. Aussi, bralent-ils
jusqua 11 et 12 kil. de houille Flénu, par force de
cheval et par heure.

Lamachine du puits n° 8 o’ offre rien de remarquable
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si ce n’est un mouvement trés-simple adapté, il y a
quelques annees. 1l est représenté par la fig. 85 PL. VI;

La coulisse 1J & double joue porte latéralement un
petit tourillon mobile autour du point K. Ejle est
munie d’une branche verticale SG, terminée par un
eillet allongé dans lequel est calé le bouton H qui
forme Yextrémité de la barre HQ de l'excentrique R.
La tige de tiroir N du cylindre & vapeur Y est liée & la
coulisse par le systéme de leviers articulés PM, ML, LF;
dont le dernier est muni, & son extrémité inférieure;
d’un bouton F logé dans I'intérienr de la coulisse 1J eg
sur lequel est enfilé I'eeillet qui termine la tringle FG,
suspendue par son autre extrémité aun bouton que
portel extrémité inférieure du levier AG, mobile autouy
del’axe B. Le secteur creux et fixe DE, dans I'intérieur
duquel se meut le levier ABG, présente, & sa circonfé-
rence, plusieurs encoches dans lesquelles vieni s'en~
clancher le verrou z du levier ABC; et qui servent & la
fois de points d’arrét & ce levier, et d'indication du
dégré de course donné au tiroir, par suite de la positiop
qu’occupe ce levier.

On voit que lorsque le levier ABG occupe la posin
tion verticale, le coulisseau F restant fixé au milieu de
la coulisse, le levier ML conserve sa position hori-
zontale, et le tiroir demeure immobile, en fermant ¢com-
plétement les lumiéres d’admission du cylindre. Par
conséquent, la machine reste forcément au repos.
Quand le levier ABC est, au contraire, obliqué en avant,
le coulisseau-F, ramené en arriére du centre de la coyx
lisse 1J, abaisse I’ extrémité L. du levier ML, reléve par
cela méme Pautre extrémité M et, par suite, le tiroir
d’admission qui, découvrant alors la lumiére inférieurg
du cylindre, permet a la vapeur d’affluer sous le piston
et de produire la marche en avant dela machine. Enfip,
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quand le levier ABC est obliqué en arriére, le contraire
a lieu par 'abaissement de 'extrémité M du levier ML.
La lumiére supérieure du cylindre se trouvant alors a
découvert, la vapeur arrive sur le piston et produit ,
par suite, la marche en arriére de la machine.

Cette application simple et ingénieuse de la cou-
lisse de Stéphenson au mouvement de la machine du
puits n° 8, est due & notre chef-mécanicien M. B. Des-
champ. C’est, je pense, la premiére machine d’extrac-
tion des charbonnages du couchant de Mons, ol on
ait fait usage de la coulisse de Stéphenson pour pro-
duire les changements de marche; car la construc-
tion que nous venons de décrire remonte & I'année
1849.

Pour terminer ce qui a rapport & cette machine,
nous nous bornerons 3 mentionner le frein trés-simple
que nous avons fait monter récemment sur I'arbre des
bobines, et qui a 'avantage d’étre & la fois d’une grande
légéreté , et de pouvoir se mancuvrer trés-facilement.
1l est composé de deux estomacs en fonte juxta-poses ,
semblables aux estomacs de bobines, et dans les rai-
nures desquels sont logés de doubles bras en bois de
chéne, boulonnés les uns contre les autres et suppor-
tant & leur extrémité une couronne convexe en tole, a
laquelle ils sont fixés par des equerres en fer. Cetie
couronne est embrassée par une machoire en bois a face
interne concave, et qui est formée de deux branches
A, A (fig. g et 14, PL. VI), cerclées extérieurement par
deux bandes de fer. Celles-ci, liées par articulations aux
points fixes B, B, sont réunies & leur autre extrémité par
le systéme de leviers articulés CD, DI, EF' dont I'un DE
est mobile autour de 'axe fixe F'. Ge méme axe porte un
long levier FG augquel est attaché le poids P, et qui est
suspendu lui-méme, par son extrémité, a une corde
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passant sur les gorges de deux petites moufles M, M et
d’une petite poulie de renvoi R (fig. 14), et qui vient
ensuite s'enrouler autour d’un petit treuil T. Ce treuil
T est muni d'un petit volant dans |'épaisseur de la jante
duquel s’engage un loquet ou verrou L qui lui sert d’ar-
rét, et que peut décrocher facilement le machiniste &
l'aide de la corde SQ1J, terminée par une poignée mise
portée de sa main. La manceuvre de ce frein est, comme
on le voit, trés-facile & opérer, puisqu’il suffit de décro-
cher le loquet I du volant V, pour laisser libre I'extré-
mité G du levier GF sur laquelle agit alors le poids P,
en fermant les machoires A, A. Pour les ouvrir ensuite,
il suffit d’enrouler, & la main, la corde MNRT autour
du treuil T, & 'aide du volant V, et d’introduire ensuite
le loquet L dansl'un des trous de la jante de ce volant.

Les cibles dont on fait usage au puits n° 8, pour
I'extraction dela houille, sont en aloés goudronné, d’une
longueur 'totale de 425™,53, y compris la partie qui
forme le noyau des bobines. Ce sont des cibles plats,
3 six aussiéres de trois torons chacune , réunies par une
couture simple. Ils sont composés de trois parties de
sections différentes ayant respectivement, & partir de
lestomac des bobines jusqu’au fond du puits , les lon-
gueurs de 158™,82, 141™,18 et 124™,70. Ces trois
parties forment un cible a section décroissante de la
maniére suivante :

mét. mét.

1™ partie de o,17 de largeur sur o,0377 d’épaisseur.
2° — 0,16 — 0,0354 —
3¢ — 0,15 — 0,0333 —

Ces trois sections sont celles que posséde le cible,
4 la sortie de la fabrique ; mais elles ne tardent pas a
diminuer par l'effet de I'allongement qu’il prend , sous
I'influence du poids élevé et du sien propre. On peut

Cables
d’extraction




206 EXTRACTION ET 'TRIAGE DE LA HOUJLLE

évaluer cet allongenient & environ 4 p. 100 de la lon—
gueur totale du cable déroulé.

Les toronis de la premiére partie, dite du relevage 4
sont composés de 27 fils de caret de 0™,002 & 0™,003 de
diameétre ; céux de la seconde, de 25 fils , et ceux de la
troisiéme, de 22 fils. La premiére partie renferme donc
486 fils de caret, la seconde; 450 et Ia troisiéme, 396.

Le poids total de chacun des deux cables est de
2,290 kil. et, par conséquent, l¢ poids moyen par meétre
courant, de 5%.47. lls coltent actuellement 1f.70 par
kilogramme.

La proportion d’aloés blanc qui entre dans ces cables
peut étre-évaluée & 85 p. 100 de leur poids, et celle de
goudron & 15 p. 100. Celui-ci est du goudron de
Stockholm , préférable 4 celui d’Archangel , parce qu’il
imbibe mieux les fils, se durcit moins vite et n’aban-
donne pas aussi facilement le céble, dans le [rottement
de celui-ci sur la gorge de la molette , sous I'action de
la pression exercée par la charge.

Ces cables sont confectionnés, 3 Hornu, dans la belle
corderie anglaise de MM. De Mot et C*. Cest a son
habile directeur, M. A. De Mot, qu'on doit I'idée et le
mode de fabrication des cables plats & section décrois-
sante, dont I'usage se généralise de plus en plus, et qui
ont I'avantage de présenter une durée plus grande que
celle des cibles & section constante pour le méme poids
de matiéres employées, puisque leurs différentes parties
fatiguent uniformément, les sections décroissant & peu
prés comme la charge qu’elles suppdrtent.

Les deux cables du puits n° 8, dont nous vefions
d’indiquer la composition, et qui fonctionnent dans un
puits humide par lequel I'air atmosphérique descend
dans la mine, ont une durée variable suivant leur mode
d enroulement autour du noyau de la bobine, c'est-
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a-dire selon qu'il a lieu par-dessus ou par-dessous ;
elle est plus grande dans le premier cas que dans le
second, c’est-d-dire pour le cable supérieur, appelé
cable d’en-dessus, que pour le cable inférieur qui porte
le nom de cable d’en dessous. On congoit, en effer, qu’il
doit en é&tre ainsi, puisque ce dernier, pour s’enrouler
sur sa bobine, doit subir une inflexion en sens contrairé.
de celle qui a lieu sur la molette, tandis que I'inflexioi
de l'autre cable se produit dans le méme sens, dans les:
deux cas. Les fibres de celui-ci éprouvent donc une fa<
tigue moindre que ceux du cible d’en dessous. Aussi,
sa durée de fonctionnement , pour le méme travail, est=
elle de 22 3{13 mois, quand elle n’est que de 20 mois
pour le dernier. Voici, du reste, le travail produit par
deux cables semblables aux précédents, placés sur le
puits n° 8, le 28 janvier 1853.

L'un d’eux, le cible d’en dessous, a extrait pendant
loute la durée de son fonctionnement :

26.464 1/2 cages & 4 chariots de houille marchande,
1.857 1/2 cages de houille terreuse et 2.871 1/2 cages:
de terres.

Si on assithile tous ces produits & de la houille; et
qu’'on adopte pour chiffre de travail journalier des deux
cables le méme que celui sur lequel ot est dans I’habi-
tude de se baser, au couchant de Mons, pour I'évalua~
tion et la durée de fonctionhiement des cbles, c’esta-
dire dix dotizaines de vases d’extraction, soit 1 20 cuffats
ou 120 cages par journée de 12 heures, on ttouve que
le cable dont il vient d’étre question ayant extraif
26.464 1/2 4+ 1.8571/2 + 2.871 1 /2 cages de houille,
a fait le méme travail que s’il et maché pendant
26.464 1/24-1.8571/2+2.8711/2

120
dans un puits par lequel on eiit éxtrait. 120 cages de*

> 2 = 520 jours,
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houille par jour. Le nombre de jours de travail conte-
nus dans un mois étant moyennement de 26, on peut
dire que le cable, dans ces conditions, aurait fonc-
tionné pendant 20 mois avant d’étre mis hors de
service.

L’autre cible, celui d’en dessus, a extrait, avant
d’&tre mis hors d’usage, 30.027 1/2 cages de houille
marchande, 2.034 1/2 cages de houille terreuse (chauf-
fours), 3.232 cages de terres et. 2 cages d’objets divers.
Si on effectue pour