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RECHERCHES

SUR LES FONTES RICHES EN SILICIUM.

Par MM. L. TROOST et P. HAUTEFEUILLE.

Le silicium, regardé longtemps comme une impureté de
la fonte, a pris rang parmi les éléments indispensables des
fontes destinées 3 I'affinage pour acier Bessemer. Les me-
tallurgistes donnent  ces fontes siliceuses le nom de fontes
chaudes, nom d’autant plus caractéristique qu’il ne résulte
d’aucune idée préconcue. L'allure plus chaude du conver-
tisseur, I'élévation plus grande de la température y parait
lite & Pintroduction d'une plus forte proportion de I'une
des matidres combustibles de la fonte. Le silicium, en bri-
lant dans le convertisseur, y développe trois fois plus de
chaleur que le méme poids de charbon se transformant en
oxyde de carbone, ainsi que nous I'avons établi dans une
communication & I'Académie des sciences (Comptes rendus
de U Académie des sciences, t. LXX, p. 252).

L’ augmentation du pouvoir calorifique se traduit par un
accroissement de température d’autant plus grand que la
combustion du silicium donne de la silice, corps fixe qui
reste dans 'appareil, tandis que celle du charbonr dome
un produit gazeux qui, en se dégageant, entraine hors du
fourneau une portion de la chaleur développée.

ToME 1V, 1873, — 4° livraison.
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Majs la véritable justification du nom de fontes chaudes
se trouve plutdt encore dans les propriétés remarquabl es
des fontes riches en silicium, ces fontes pouvant étre main-
tenues longtemps, pendant I'affinage, 4 une température
plus élevée que les fontes ordinaires. En eflet, nous avo ns
Pu, par I'excellente méthode d'affinage au gaz oxygene de
M. H. Sainte-Claire-Deville, constater que les fontes trés-
siliceuses se comportent 4 haute température, en présence
des gaz oxydants ou réducteurs, identiques & ceux qui se
trouvent dans le convertisseur Bessemer, d’use manigre
toute différente de celle des fontes ordinaires.

La fonte siliceuse amenée 4 1'6tat de fusion dans un creuset
de chaux vive, sous le dard du chalumeau alimenté par du
gaz del'éclairage et de I'oxygene, forme un bain qui s'oxyde
tranquillement, méme en présence d'un exces considérable
d’oxygéne. Le métal, maintenu constamment en mouvement
par le courant gazeux, se recouvre d'une pellicule irisée
qui gagne les bords du bain en fusion et se renouvelle
constamment comme dans une coupellation d’argent. On
peut, sans changer I'allure du phénomene, chauffer beau-
coup au-dessus de la température de fusion.

Ces phénomeénes différencient complétement I'affinage
des fontes trés-siliceuses de celui des fontes ordinaires qui,
chauffées dans les mémes conditions, ne s’affinent qu’avec
production de vives et brillantes étincelles. La production
des étincelles est lide & la dissolution de I'hydrogene et de
Yoxyde de carbone dans le bain en fusion ; ces gaz, qui se
dissolvent dans les parties ou la température est la plus éle-
vée, déterminent dans les parties moins chaudes un véri-
table rochage avec projection. Or, tandis que les fontes or-
dinaires dissolvent une grande quantité de ces gaz, les
fontes trés-siliceuses n’en dissolvent que des traces. Gette
circonstance explique la différence que nous signalons dans

Yaffinage des fontes carburées et des fontes riches en sili-
cium,
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Nous avons pu, aprés avoir tenu longtemps la fonte'sili-
ceuse en fusion tranquille & une tempéramre ‘tl-és:'é{e?ée, v
déterminer la production de vives étmcelles~ par I'mtfoduc-
tion d’une quantité convenable de fonte riche en manga-
nése. Nous reproduisons ainsi I'un des phénonénes les plus
brillants de Yaffinage par le procédé Bessemer.

Les bulles qui se dégagent dans cet affinage, de méme
que celles qui forment les soufllures constatées.dans les
métaux apres leur refroidissement, ne sont pas umquement:
déterminées par un phénomeéne zmalog’ue au rochage; leur
dégagement est souvent accompag'né. d’un changement a}l)-
préciable dans la composition chimique de la fonte ou (le
Tacier, comme les expériences suivantes permetient de le

naitre.

recI(,): bouillonnement de la fonte ou de I'acier, que.les mé-

tallurgistes observent journellement, peut é'tre fa‘cllement
étudié dans les laboratoires. 11 suffit de maifitenir la ma—.
tiere en fusion dans des appareils en terre 1'éfrfalclmre pour

le constater ; le phénoméne se continue, aussi longtemps

qu’elle reste fondue, sans variation sen§ib]e de température.

Ce dégagement n’est pas da & une actlo? du métal‘ sur les
gaz oxydants de I'atmosphére (vapeur d’eau ou ac];xde car;—
Lonique), car il se manifeste en leur absence. Une fonte
maintenue en fusion pendant soixante-douze }?enres dans
un appareil bien clos et sous une fa‘lble pression dégage
encore du gaz a la fin de la u'oisiéme’Journée. Cette méme
fonte, placée dans une atmosphére d oxyde'de cnrbo:le O]i
d’hydrogene, se conduit comme dans 'le vide sec (%), ?

I'analyse nous a montré que le gaz qui se dégage est de
Toxyde de carbone.

(*) Dans toutes ces expériences, le dégaggmeqt des gnfaistt;rm]:;
compagné de projection; il faut donq avoir SO’lfl 'de_ Dae"méable
couverte du tube de porcelaine, car elie cesse d etx eélmp .em 2
des qu'elle est attaquée par le fer. Pour‘plus de streté, on emp
des tubes vernis A Pextérieur et & Yintérieur.
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La production continue de ce gaz ne peut pas provenir
des gaz dissous, puisque la température reste stationnaire ;
elle résulte d’une réaction de la fonte sur la nacelle de por-
celaine; c’est en effet ce que I'analyse nous a appris. Nous
avons reconnu que la fonte perd du carbone et s’enrichit
en silicium. Nous avons pu suivre l'enrichissement en si-
licium avec produciion d’oxyde de carbone sur des fontes
contenant jusqu'a 8 p. 100 de silicium. Au dela de cette te-
neur, la température de fusion du métal s'éléve tellement
qu’il nous a fallu renoncer & étudier la réaction dans des
tubes de porcelaine.

Ces premiéres expériences montraient bien qu’a une tem-
pérature supérieure & celle de la fusion de la fonte, le car-
bure de fer jouit de Ja propriété de réduire la silice, mais
elles ne permettaient pas-d’atteindre la tension que Poxyde
de carbone oit exercer pour qu’il y ait autant de silicium
oxydé qu’il s'en produit par Iaction du carbone et du fer
sur la silice et les silicates.

Nous avons da nous borner, pour le moment, 3 déter-
miner I'enrichissement en silicium d’une fonte en fusion,
sous une pression d’oxyde de carbone voisine de celle que
posséde ce gaz dans les {oyers métallurgiques. Nous avons
eu recours & la gaize, substance réfractaire signalée par
M. Sauvage et qui est & la fois trés-siliceuse et trés-pauvre
en alcalis (*). Une fonte grise, qui contenait 0,21 p. 100
de silicium et 5,52 de carbone, a été6 chauffée dans un
creuset de gaize d'une trés-grande épaisseur, placé au
milieu d'un creuset de plombagine brasqué avec du char-
bon des cornues. Dans ces conditions, I'atmosphére gazeuse
en contact avec la ‘fonte est formée d’oxyde de carbone et
d’hydrogéne , comme dans les fours & coke de V'industrie.

(*) Voir, pour les analyses de la gaize, le mémoire de MM. II.
Sainte-Claire-Deville et Desnoyers (Comptes rendus de ' Académie
des sciences, t. LXX, p. 581).
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Apres vingt-quatre heures de chauffe, nous avons con’st‘a?é
que la gaize est fortement rongée autour dg 'la fonte' enri-
chie en silicium, et qu’il s'est produit un silicate acide de
protoxyde de fer. Quelques globules de métal se sont creusé
des cavités de plus de 2 centimétres dans I'épaisseur de la
matiére siliceuse.

La méme expérience répétée avec l'acier a donné des
résultats analogues. La fonte et Pacier, analysé's avant et
aprés ces expériences, ont fourni les nombres suivants :

Silicihm. '~ Garbone.
1+ TFonte primitive 5,52
Fonte aprés 48 heures de chauffe dans la

porcelaine, .
Fonte aprés 24 heures de chauffe dans la
gaize :
Globules’étant creusé un canal dans lagaise »
2° Acier fondu primitif . wsh
Acier maintenu 24 heures ‘en fusion dans
un creuset de Hesse 0,74
Acier maintenu o/ heures en fusion dans

la gaise

5,20

43,90

0,70

Cette action de la fonte et de 'acier sur les maticres §ili-
ceuses montre que loutes les fois que on voudra éviter
Qintroduire du silicium dans le métal, on devra le fondre
dans des vases en chaux ou en magnésie.

En chauffant du siliciure de fer dans des creusets d.e
gaize, nous avons constaté qu'un alliage & 20 p- 100 de si-
licium et contenant seulement quelques dix-milliémes de
carbone, pouvait y étre maintenu en fusi.on pendant p!l{-
sieurs jours sans perdre Di gagner sensiblement de: sili-
cium. De petites quantités de carbure de fer suﬁisent dor}c
pour compenser, en présence de scories trés.—r.lche.s en si-
lice, I’élimination dn silicium des fontes, éhmmfmon (j*tu'-
dice par le colonel Carron (Comptes frendus' de U Académie
des sciences, t. LII, p. 1190). Quant au silicmnq pur, lors-

quon le chauffe dans une nacelle en charbon, il est lente-
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ment oxydé par I'oxyde de carbone A sa température de
fusion. L’oxydation ne devient rapide, comme on le con-
state par I'absorption de I'oxyde de carbone, que lorsqu’on
atteint la température & laquelle la porcelaine se ramollit.
Mais & ces températures, I'oxyde de carbone est en grande
partie dissocié, de sorte que I'oxydation peut étre due en
grande partie & Poxygéne libre; on apercoit, dans ces con-
ditions, de petits nuages de charbon incandescent rappe-
lant e carbone des flammes.

Gomme dans les hauts-fourneaux, le carbone , le fer et
les silicates se trouvent en contact, la décomposition deces
silicates par le carbone et le fer commence & se produire
dans I'ouvrage et les étalages; elle se continue dans le
creuset, si les parois sont trés-siliceuses; elle concourt
donc & Venrichissement de la fonte en silicium.

Ges conclusions nous paraissent confirmées par les obser-
vations que M. S. Jordan a fait connaitre depuis Ja publica-
tion de notre travail. En effet, &’ aprés ce savant métallurgiste,
il faut, pour obtenir des fontes trés-riches en silicium, que
Iallure du fourneau soit trés-chaude et trés-lente; la ré-
duction de la silice en présence du carbone et du fer a,
dans ces conditions, le temps de s’effectuer largement. 11
faut de plus que le dosage soit trés-siliceux ().

Malgré cela il ne faut pas oublier que d'autres causes
peuvent intervenir dans la production des fontes siliceuses.
En effet, la réaction du carbure de fer sur la silice est
lente, et de plus la basicité des laitiers lui est peu favo-
rable.

Nous avons vérifié directement qu’une fonte siliceuse
chauffée dans la chaux ou dans un silicate de chaux trés-
basique perd du silicium. '

(*} Suivant M. Jordan, il est de plus nécessaire qu’il y ait en
méme temps une forte proportion d’alumine pour neutraliger ’ac-
tion basique de la chaux que renferment toujours . les laitiers
(Gomples rendus de ' Académie des sciences, t. LXXVI, p. 1088).
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Une des causes de la production des fontes siliceuses ré—'
side dans laction sur les silicates des métaux alcalm.s, qui
existent toujours en proportion sensible dans les lits de

fusion. ' i 30
L’influence de ces métaux alcalins, dont nous avions jus-

i i § ile & tre en
. qu’alors évité avec soin la présence, est facile & met

évidence; il suffit de chauffer dans ua fourneaua v'enthlllln
mélange de carbonate de potasse, de charbon, de 11[303.1 e
de fer et de silice; ce mélange, porté & une température
gélevée, met en présence le fer, la silice et de ]a' Y.apeur de
potassium. Nous avons obtenu, dans ces conditions, une
fonte contenant 15,16 p.100 de silicium et 2,94 de charbon.
Cette réaction, beaucoup plus rapide que la pr(?c.édente,
concourt pour une part  la production des fontes siliceuses,
pendant la descente rapide du métal dans la zone la plus
chaude du haut-fourneau.




NOTE BE M. 'LESEURE

SUR LA NOTE DE'M. LESEURE

RELATIVE AU MEMOIRE DE M. BOCHEOLTZ.

(‘Voir Annales des mines, 6¢ livraison de 1872 )

Par M. Ave. BOCHKOLTZ.

En Publiant dans la Revue universelle des mines les « Ob-
servations rectificatives et complémentaires touchant le
f:ompt‘e ren@ de M. Leseure sur le régénérateur de force »
Je crois avoir indiqué bien clairement les motifs purement,
objectifs qui m’y ont déterminé; c’est que les conclusions
peu favorables auxquelles M. Leseure était arrivé dans son
compte rendu & I'égard de T'utilité ou de I'opportunité du

régénér‘a’feur de force, se basaient principalement, pour étre
plus saisissables, sur certains résultats d’expé,rience au
moyen desquels il devait étre prouvé qu’une améliorz;tion
senmblﬁe des machines d'épuisement actuelles n’était plus
gu(‘:}re n?laginable, attendu que leur degré de perfécI’Zion
était dé:_]ét tel‘, que non-seulement on pouvait s’en conten-
ter, mais ql}’ll ne laissait pour ainsi direplus de marge pour
une perfection plus grande encore, et que par consé 11)1 t
le régénéré}teur de force était assez inutile. L
Commeill s'agissait 13 d’une objection grave contre mon
systéme, J_’usais non-seulement d’un droit en m’en défen-
dant, au risque méme de blesser I'amour-propre en faisant
cesser une illusion involontaire, mais j’avais en quel
sor.te méme le devoir de la réfuter et de prouver z?u cgue
traire la réalité des avantages annoncés de mon s stémzi
et' pour‘cela j'ai di redresser les errears corm_nises:Y dansl.%
discussion des éléments mtmes d’observation et faire tom?
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per ainsi la base inexacte sur laquelle s’appuyaient les
objections.

(’était donc un but purement scientifique que j'ai poar-
suivi dans ce cas de légitime défense et duquel je ne crois
pas myétre écarté, d’autant moins qu’il 0’y avait d’ailleurs
pas de motif pour moi d’en faire une question personnelle
ni de mettre en: doute ou d'attaquer soit le caractére,
soit 1a compétence scientifique de M. Leseure. En discutant
et en redressant des erreurs qui ne sont pas sans impor-
tance, en raison méme de la question de principe quis’y
rattache, il ne pouvait donc nullement étre question d'y
gli$ser, méme implicitement, des reptoches de la nature
indiquée.

Ce petit préambule suffira, je pense, pour rassurer M. Le-
seure sur I'esprit de convenance et de considération per-
sofinelle qui ne devait pas étre froissé et qui ne doit en
général pas I'étre entre hommes sérieux dont les recher-
ches scientifiques sont plutdt de nature 4 amener un rap-
prochement qu’'un désaccord, méme en présence d’'une di-
vergence d’opinioné en matiére de science.

En ce qui concerne, d’autre part, la question confroversee
proprement dite, je dois maintenir en entier ce raisonne-
ment, ainsi que les conclusions qui en résultent, tels que je.
les ai exposés dans mes « Observations rectificatives », no-
tamment par rapport & la maniére de discuter et d’employer
les diagrammes. '

Quil me soit permis d’ajouter ici encore quelques obser -
vations qui, je Yespére, serviront a rendre enfin les choses
parfaitement claires,

Dans le travail @ une machine d' épuisement il y & 4 con -
sidérer denx périodes entierement distinctes : pendant la
premiére I'action de la vapeur produit le soul¢vement des
tiges 4 la hauteur del'excursion, et c’est elle qui constitue
la force motrice, tandis que le poids de Pattirail forme la
charge; pour soulever cette derniére, il faut dépenser un
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certain travail qui est fourni en totalité par la vapeur em-
pruntée directement des chaudires et qui est représenté
par la surface entitre comprise entre la ligne du haut de la
courbe supérieure des diagrammes et la ligne du bas de la
courbe inférieure, ¢’est-a-dire entre les lignes tracées par
Findicateur pendant la course ascendante des tiges. Quand
cette excursion est achevée, la vitesse se réduit & zéro, et il
se fait alors un arrét plus ou moins long, commandé par la
cataracte et séparant d’une manicére absolue celte premiére
période de la suivante.
Dans la seconde période, qui est celle de la descente des
tiges, les roles des forces en action sont non-seulement
changés, mais des forces nouvelles se présentent. En effet,
ce n’est plus ici la vapeur, mais bien le poids des tiges qui
constitue réellement la force motrice ; et par contre la charge
ou résistance est produite, d’une part, par le poids des co-
lonnes d'eau refoulées et, d’autre part, par /a réaction de la
vapeur en vertu de I'excés de tension de celle-ci dd & son
étranglement et & son passage & travers la soupape d’équi-
libre. Il en résulte qu’une partie seulement du travail pro-
duit par la descente du poids des tiges est utilisée au refou-
lement de I'eau, alors que l'autre partie ne sert qu’a chasser
la vapeur d’un c¢6té & Tautre du, cylindre, sous une pres-
sion artifigielle produite au moyep de, I'éiranglement de la
soupape d’équilibre. Or comme cette vapeur passe ensuite
au condenseur pour y étre condensée et qu’elle ne contribue
d’aucune fagon & I'élévation de I'eau, le travail qui était
nécessaire pour la chasser a travers la soupape d’équilibre
et qui forme dans lés ‘machines ordimaires une portion im=-
portante du travail produit par la descente des tiges, par
conséquent dissi du travail produit dans la premiére pé-
riode par la vapeur employée au soultvement des liges.,
celle portion de fravail, dis-je, est absolument perdue. Elle
n'est autre que celle représentée par la surface interme-
diaire, comprise entre les deux courbes des diagrammes,
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cest-a-dire précisément celle dont M. Leseure &t rseﬁ“ c;)l}];:;
borateurs 1’ ont pas tenu compte en calculant les coellicie
; e.llzets:its‘li)in de vouloir contester I'exactitude dbi l.a. fori;
mule générale du travail que tlout le mor,lde cgf{llla t.,t flill:te
ce que je conteste avec toute assurzm’ce, c est Qli ’1‘ St9le;[l1] s
de I'appliquer comme M. Les.eure Ya fait' et 1 e%a wm 0
soutenu, ¢ est-a-dire de Fappliquer en bloc, en pr .ena. iyt
ensemble les deux périodes (aller el .retm'u') quel’]e‘ v;er; -
définir, au liew de les considérer.sepa'rement1 utna 1'111) o
lautre, attendu que dans la premiére pél‘}ode e‘ ) sgt .
la vapeur est une quantité positive (trm'/all 7Ttotcyr) (tra?,aﬂ
dans la seconde période 1l est uniqutart];;tf ;?g(}lg;):les i
"5 . il en résulte qu'en traitan  1c
’pcéf::(t)gzls)(’ians une ‘'opération unique, lei deux quarlltlttfzis II;Z;
latives & Yaction de la vapeur, parce qu'elles sont’ de sig 5
contraires, se détruisent partiellement dafzs le.s opérations -
calcul, et que, par conséquent, on n obtient dpas SPS 4
résultat la quantité de travail-vapeur 'rkcfelleinent epel?tiié .
désignée par T',,, mais la différence eoire cetteﬁqllfa. ik
le travail anéanti par le chassage de la vapeuf‘ ; zta.g e
soupape d'équilibre, diﬁ'ére:;j’ce dOI']rt l?e }\)/;1;::;: e
- T de sorte que T, Vn
fgsf:ta}.)r?tl dlﬁm;t l’vétl'élng’l'e(rlnent de la vapeur pendant la des-
cen S. .
Cef:)tf SSLSmtnllgeeon entend par effet utile d’une mac}}‘lnie le 1-:5;
por't du’travail utile T, au travail déveldppé par la vap

u°

i ’ 1 jen %, mais
empruptée, de Ja chaudiere, Veffet utile est bier T

non T et il est ingontestable: que I'effet utile de la ma-
a5 :

chine md’li‘gara’nde est  effectivement s’edlgrient i}iini l(,é
i t celul dedla’ma
. 100 ‘au lieu de 87,4 p. 100, el s
gainte-Colette de 66,0 p. 100, au lieu de g2,4'p. 100, alm
que jai rectifié ces chiffres.
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Pour rendre plus évident encore que le mode employé
par M. Leseure, pour calculer I'effet utile, n’est point exact)
supposons que, toutes choses égales d’ailleurs, le poids libre
des tiges sdit le double de ce qu’il est-actuellement. Alors il
est. évident’ que pendant la premiére période /e fravail
vapeur & produire pour:souléver la maitresse tige devrait
étre 2T',; et que pendant la seconde période le travail ré-
sistant & produire par I'étranglement de la vapeur, au lieu
d’étre comme maintenant de T, —T,, devrait &tre égale-
ment augmenté de T',, (les résistances des pompks restant
les mémes, d’aprés la supposition faite); larésistance due &
I'étranglement de la vapeur devrait donc étre de o', ==T,.
Or, d’aprés le procédé suivi par M. Leseure, on ‘rouverait
jalors pourdépense de travail pendani la course compléte
(allertetsretour) oT',, — (2T, —T,,)s ce qui n’est autre chose
que T,,; done le méme chiflre que maintenant, et sur base
de ce chifire I'effet utile de la machine, malgré I'immense
accroissement de dépense de vapeur, serait néanmoins tou-

jours lé méme, ¢ est-a-dire %‘ﬁ , tandis que, en réalité, il ne

m

g T
pourrait étre que de TT’,‘ ;
nt

Ces quelques réflexions suffiront, je pense, pour prouver
que je n’ai point fait de faux pas en rectifiant les chiffres
d'effet utile objectés au régénérateur de force et (ue, con-
trairement i ce que M. Leseure avait pensé, les machines
(’1’épuisement ordinaires présentent toutes eflectivement,
une marge encore trés-large pour une amélioration notable
de leur rendement,

Cette amélioration, par 'emploi du régénérateur de force,
est d'ailleurs aujourd’hui un fait bien acquis et pratique-
ment constaté par les expériences faites & la machine du

Nord de Gharleroi, dont j'ai rendu compte dans la Revue
universelle des mines.
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Cependant je crois bien faire d ajouter ici gngore quel-
qu;; IEZ:,’Z;II‘E a exprimé I'avis que, tout bien considéréj, le
véritable terme de comparaison a adqpter pour les I(Iilachmzs
d’épuisement, c'est le.rappogt du poids de vapelfr épensée
au travail moteur T, développé par la Yapeul dans soln
évolution compléte au cylindre, ou en d’autres termes, le
travail moteur de la vapeur par kilog'ramme:

Tout en consentantd un terme 'de comparaison slzfr bas‘e
du poids de vapeur dépensée, je crois cependant‘ que 'on a:
rivera & des résultats plus concluants et plus surs encore €

_considérant, non le travail moteur de la vapeur, parce que,

comme nous avons vu, les avis différent en'core begucoup
sur son chiffre réel, mais bien le travail ytzle eﬂ'ectwen}:eét
réalisé, dont le chiffre est non-seulement l?len connuv ‘et ‘ gl‘s
de toute contestation, mais intéresse aussi tout en pl‘emll re
ligne Pexploitant. Je propose donc de p.rendre pout tle; [:ill(z
de comparaison entre les diverses machines le travc.u :
produit dans chacune par 1 kilogramme de vaz’)eur depfmsl 2
A cet effet, je considérerai notamment,‘d une pa,lt,’ es.
machines sur lesquelles M. Leseure a expériment¢, et déau-
tre part, celle du Nord de Charleroi pourvue du régenéra-
r de force.
teuPom' les deux premiéres machines, pour lesquelles M. Le-
seure a fourni les chiffres se rapportant a une levée, on
obtient les résultats suivants :

TRAVAIL
TRAVAIL POIDS atile
dejyapour] par kilogramme
utile. dépensée. de vapeur.

k. m. kilog.

v 9,54
Machine d’Lgarande 32.223 “,;4
Machine de Sainte-Colette iy g

Je ferai remarquer & cet égard que les chiffres ci-dessus
de consommation de vapeur sont calculés en 'y compre
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nant, comme de raison, la ygpeur contenue dans I'espace
nuisible & Ja fin de Padmission, mais qu’il edt été plus
exact dejfenir également compte de la quantité de vapeur
restée dans I'espace nuisible a la fin de la descente des
tiges, en la poytant en déduction ; ceci n’ayant pasiété fait,
les chiffres ci-dessus de consommation de vapeur sont un
peu trop élevés, et au contraire les chiffves de travail utile
produit par kilogramme de vapeur sont un peu trop
faibles.

Quoi qu’il en soit, on peut s’en servir pour en faire la
comparaison avec les chiffres correspondant de la machine
du Nord de Charleroi, en les calculant sur la méme base,
comme suit :

En rappelant le diagramme pris sur cette machine et re-
présenté par la fig. 2 de la Pl. XXXII, année 1872 de la
Revue, je fais observer que I'admission commence au point ¢
et dure jusqu'au point ¢; le chemin parcouru par le piston
pendant cette admission est de AN R 000
il faut y ajouter le petit retour du piston, avant sa
levée, depuis le point a jusqu’au point correspon-
dant A ¢; ce retour est de
enfin I'espace nuisible, qui est ici de 5 p. 100,
correspond & une longueur de course de 2™,30

0™,035

Ensemble, . .

La section du;cylindre, dun diamétre de 1,40, est
1™2,5393

la section de la tige du piston, dont le diameire
est de 0™,165, est de

Reste surface libre du piston

Le volume de vapeur contenue & la fin de I'admission

dans le cylindre et dans I'espace nuisible est donc de
15179 >< 1,15 = 12° 746,
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La tension absolue de la vapeur, & la fin de T'admission,
estide 1°*™,82, et le poids par métre cube en est de 1¥,020;
le poids total de la vapeur contenue dans le cylindre est

B koo ==15781.
donc de 1™%,746 >< 15,02 =1 7 '

Puisque le travail utile produit par levée éstde 40.405 kl'-
logramme-metres, on trouve pour celui produit par un ki-
logramme de vapeur (sans tenir compte de la vapeur restant

: 2 4o.40d .
finalement dans I'espace nuisible) o 22.687 kilo

metres. : ‘
Mais pour opérer plus exactement il faut rel,narquer que
la-tension absolue de la vapeur restant dans 1 espacc‘a3 nui-
sible, dont le volume est de 1™*,5179 >< o™, 115 = o™ ,179,
est de 12,35 ; comme le poids par métre cube en ekst de
0%,777, le poids total en est donc de 0“.‘3,175 >< 05777
— 0%,136, de sorte que pour la levée suivante il ne faut
réellement introduire dans le cylindre que 1,731 —1—0,156
—1%,645 de vapeur fraiche, venan'L de la c'haudlére,. et
Ton voit qu'en réalité le travail utile produit par [lokZZé
gramme de vapeur s'éleve au chiffre important de ————'1 5
= 24.562 k.m. ] ;
Néanmoins je ne considérerai ici, pour la comparaison
proposée, que le premier de ces deux c]n.H"res, A -savoir c‘elul
de 22.687 k.m., comme étant étab!l dan,s"lcs mémes
conditions que ceux relatifs aux machines d Egarande et
de Sainte-Colette, qui sont respectivement de 10.462 k.m.
.976 k.m, '
et gzigqu, M. Leseure considére ces chilfres proportion-
nels comme «la vraie mesure de la perfection avec la‘quelle
la vapeur est utilisée par le systéme de machine , et 'd.e Uavan-
tage économique qu’on doil en. altendre, ) ep que moi-méme,
comme je le répete, je n’ai aucun I.DOtlf pour ne pas ac-
cepter cette base de comparaison, Je.'demande avec. toute
confiance si le chiffre relatif & la machine du Nord de Char-
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leroi ne parle pas d’'une maniére éclatante en faveur du
systéme de cette machine pourvue du régénérateur de
force, et enfin si le vrai chiffre de rendement de 24.5642 k.m.
de travail utile par kilogramme de vapeur dépensée ne con-
firme pas en bloc ef bien positivement tous les avantages
distincts dont j’ai fait mention, tant dans I'exposé du sys-
téme que dans celui des résultats d’expérience.

Pour ceux des lecteurs qui n’ont pas pris connaissance
de cet exposé complet, ni de mes « Observations rectifica-
tives» insérées dans la Revue de Liége, je résume ces avan-
tages du régénérateur de force comme suit :

1°) Suppression de tout I'excés de poids de la maitresse
tige, en tant -qu’il ne sert pas & vaincre les frottements &
la descente, d'olt il résulte une réduction importante du
travail vapeur & dépenser, et par conséquent une économie
proportionnelle de combustible.

2°) Production d’une détente particuliére, que j'ai ap-
pelée détente mixte, attendu qu’elle sefait pendant toute la
durée méme de 1’admission ; cette détente mixte donne lieu
4 une meilleure utilisation de'la vapeur dépensée, et par
suite & une nouvelle économie de vapeur et de combustible.

5°), L’ économie totale résultant des deux effets énoncés
en 1 et 2 s'éléve 4 environ 20 4 25 p. 100 et peut atteindre,
dans beaucoup de machines, une proportion plus forte en-
core; elle concerne non-seulement les frais d’exploitation
annuels, mais également les frais de premier établissement,
attendu que le nombre des chaudiéres, pour produire la
vapeur nécessaire, se réduit également dans la méme pro-
portion.

4°) La course de la maitresse tige est limitée d’une ma-

niere trés-sive et tranquille, et sans chocs; le danger d’une
chute désastreuse des tiges est complétement écarté, sans
qu’il faille le prévenir au moyen de I'étranglement plus ou
moins prononcé de la soupape d’équilibre, qui doit au con-
traire étre ouverte au maximum possible de débouché.
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5°) La vitesse de marche des-machines est considérable-
ment accrue, sans préjudice des temps d’arrét nécessaires
entre les évolutions respectives, ni de la sécurité ou de la
tranquillité de la marche, de télle sorte que le nombre de
levées par minute est augmenté enViran de 50 4 60p. 100;
il en résulte que la puissance effective des machines, tout
en travaillant avec les mémes pompes, dont les dimensions
ne sont pas changées, est augmentée dans la méme pro-
portion, relativenfent & la quantité d’eau €puisée.

6°) Get accroissément important d& la puissance des ma-
chines permet, lof8qu’il s’agit de construire une nouvelle
machine d’une puissance maxima donnée, de I'établir, ainsi
que les pompes et la maitresse tige, dans des dimensions
bien plus petites que dans les circonstances actuelles (sans
régénérateur de forcej, et par suite’d’en réduire sensible-
ment les frais d’établissement.

7°) Le régenérateur de force peut étre appliqué sans
grande difficulté & toute machine existante, qu'elle soit a
traction directe du & balancier, & simple ou & double effet,
et & plus forte raison aux machines qui sont & con-
struire.

8°) Les frais d’établissement du régénérateur de force
sont peu considérables, par rapport & ses grands avan-
tages, et ils sont entitrement couverts ou amortis déja dans
la premicre ou deuxiéme année par les économies seules
a réaliser dans les frais d’exploitation.

Qu’il me soit permis d’ajouter en terminant que ces avan-
tages importants, qui sont bien confirmés pratiquement
par les applications faites du régénérateur de force a deux
machines construites par MM. L. A. Quillacq et C*, con-
structeurs de machines & Anzin (Nord) (¥), ont été appré-~

(*) MM. L. A. Quillac et C** sont seuls autorists 2 appl}quer en
France les deux régénérateurs de force brevetés (s. g. d. g.).

TomEe 1V, 1873, 2
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ciés trés-favorablement par les jurys des expositions de
Londres (1873) et de Moscou (1872), dont le premier a
accordé aux deux régénérateurs de force le dipléme (c'est~
a-dire la seule récompense qui y fit distribuée) et le der-
nier la grande médaille d or.

Vienne, le 8 mai 1873,

REPLIQUE DE M. LESEURE A LA NOTE PREGEDENTE.

Ma réponse & la réplique de M. Bochkoliz sera encore
plus bréve que ma réponse & son memoire.

Au fond, toute la discussion se rameéne a ces termes :
Quelle est la mesure exacte de l'avantage du sysieme
Bochkoltz?

Je me refuse & chercher cette mesure dans le résultat
@’une série d’expériences et de calculs trés-longue, souvent
approximative, et par conséquent sujette & beaucoup d’er-
reurs.

Je désirerais que la comparaison {iit faite avec une ma-
chine neuve par la mesure du travail T,, . mesure si nette
et si facile. Par travail moteur, j’entends, comme tous les
auteurs des traités de mécanique, le travail consommé pour
équivaloir au travail utile et aux frottements de la machine
et de ses organes proprement dits. Et il me semble incon-
testable que la meilleure machine est celle dans laquelle le
kilogramme de vapeur produit Ie plus grand travail moteur
depuis son admission jusqu'a son échappement.

Jai dit et je répéte que jattendrai la comparaison faite
dans ces conditions, pour constater I'avantage et I'écono-
mie réalisés par 'emploi du systéme Bochkoliz.
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Je crois avoir une assez grande habitude des expériences
pratiques pour affirmer que les plus stres sont les plus
simples et les plus faciles & traduire en chiffres.

Je m'en tiendrai 14 en attendant I'expérience telle que je
la comprends, sans quoi la discussion se prolongerait inuti-
Jement pour la science et pour les lecteurs.

L'Hlorme, 19 juillet 1873,
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LOCOMOTIVE ARTICULEE DE M. RARCHAERT.

NOTE
Par M. Ep. COLLIGNON, ingénieur des ponts ot chaussées.

Les lecteurs des Annales des mines connaissent bien le
nom de M. Rarchaert, ingénieur civil, et n’ont pas oublié
le rapport inséré, en 1863, par M. Gouche (¥), au nom
d’une commission composée de MM. Avril, Mary et Busche
sur son projet de locomotive articulée a douse roues couplées.
Depuis cette époque, M. Rarchaert n’a pas abandonné des
études si importantes pour I'avenir des chemins de fer. Dés
le 4 février 1865, il présentait & la Commission des inven-
tions un nouveau systeme de locomotive & quatre essieux
moteurs : cette communication fut bientot suivie d’un rap-
port fayorable, et valut & l'inventeur les encouragements
de I’'administration. : '

La locomotive & quatre essieux est maintenant construite,
et nous nous proposons dans cette note de rendre un compte
sommaire des essais dont elle vient d’éire T'objet. Avant
tout, il est utile de donner une idée de la machine elle-
méme (Pl I, fig. 1, 2, 3).

Cest une locomotive-tender, pesant en charge 31 tonnes;
elle repose sur deux chariots américains rattachés chacun
au biti par une cheville ouvriére, qui leur permet de suivre
toutes les inflexions de la voie dans le plan horizontal. Sur

(*) 6° série, tome IV, pages g1 et suivantes.— Voir aussi Bonnet,
tome 1V, page 87 : Note sur Capplication du systéme Rarchaer! a
une machine existante.
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un alignement droit, les roues extrémes de la locomotive
sont espacées de 4 métres d’axeen axe ; les roues d’un méme
chariot sont a la distance de 1™,20. La disposition adoptée
réduit donc dans le rapport de 40 & 12, ou de 10 43, la
longueur rectiligne qni mesure, pour ainsi dire, la roideur
de la machine. Le rayon minimum des courbes s’abaisse,
grice & cette combinaison, au-dessous de 30 metres, et le
passage de la machine dans de telles courbes s'effectue avec
la plus grande facilité.

Les roues ont un diamétre de 1™,10; les essieux sont,
3 peu de chose prés, également chargés, de 7.800 kilo-
grammes au maximum. La machine a une surface de chauffe
de 80 métres quarrés, comprenant 53,73 pour le foyer et
74™,29 pour les tubes. La pression dans la chaudiére
géleve 4 8 ou g atmospheres; enfin les pistons moteurs
ont 0®,40 de diametre et o™,50 de course. La force de
traction développée par la machine, évaluée au moyen de
Pd

D

la vitesse maximum peut monter & 5o kilométres, limite
que la petitesse des roues ne permet guére de dépasser.
A ces caractéres, on reconnait une machine trés-conve-
nable pour le service des marchandises et des trains mixtes
sur les lignes secondaires, ot 'on a le plus d’intérét &
réduire le rayon des courbes pour adopter un tracé peu
coliteux.

La transmission du mouvement entre les cylindres et les
roues motrices constitue, & proprement parler, Iinvention
de M. Rarchaert. Au lieu de rattacher directement la bielle
du piston & la manivelle de I'un des essieux moteurs, pour
transmettre ensuite la rotation de cet essieu aux autres, il
fait agir la bielle sur un faux essieu suspendu au milieu
des longerons du chéssis, et qui conserve toujours sa posi-
tion relative par rapport aux cylindres. Les extrémités du
faux essieu portent deux manivelles & angle droit, ou plutot

la formule pratique 0,65 , est de 4.254 kilogrammes;
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forment deux coudes en dehors desquels sont rejetés les
excentriques de la distribution, et auxquels les bielles des
pistons viennent s’articuler. Outre ces deux coudes, le
faux essien en a un troisiéme au milieu de sa longueur.
De 14 partent les piéces qui commandent les essicux mo-
teurs. Nous avons dit que le faux essieu était au niveau des.
longerons, c'est-a-dire & quelques centimétres aun-dessus
des centres des roues motrices, aussi est-ce par une véri-
table bielle triangulaire qu’il agit sur les coudes des deux
essieux voisins. On comprend I'avantage de cette disposi-
tion. Le faux essieu peut agir de deux maniéres sur chacun
des deux essieux voisins : directement, au moyen de la
bieille rectiligne qui les unit; indirectement, par la hielle
qui commande I'autre essieu moteur, et par le lien qui rat-
tache le coude de ce second essieu au coude du premier.
La machine de M. Rarchaert, bien qu'elle wait quune
bielle, 'a ainsi aucun point mort, car, queélle que soit la
position de cette bielle triangulaire, le coude de I'arbre mo-
teur ne peut étre a la fois en prolongement des deux tiges
qui le sollicitent, et dont ’une au moins exerce sur lui tout
son effet.

Pour assurer la transmission malgré le jeu des chariots
autour des chevilles ouvriéres, il sultit de substituer aux
portées cylindriques des bielles sur les arbres coudés, des
portées sphériques qui laissent aux essieux moteurs la li-
berté¢ de subir sans résistance les déviations angulaires
commandées par le passage des courbes. En résumé, la
transmission est indifférente & la flexion de la machine, car
elle est tout entiére concentrée dans son plan moyen, 13 o
les longueurs des piéces ne subissent pas d’altération sen-
sible.

Des bielles d’accouplement ordinaires complétent le mé-
canisme en réunissant I'une & 'autre les roues dans chacun
des chariots ainéricains.

Cette description, trop rapide assurément, et les figures

UE M. RARCHAERT. 23

dont elle est accompagnée, suflisent pour fain? apprécier
ce qu'il y a d’ingénieux et de neuf d:}lls la sol‘utlon adoptée
par l'inventeur. Venons aux essais qui ont eu lleu‘du 8au1d
octobre dernier, sur les voies des ateliers de MM. Maze et
Voisine, & Saint-Denis, et sur le chemin de fer du Nord, et
qui ont justifié tous ses calculs. . ey
Le 8 octobre, la machine démarrait pour la plem‘lél‘e
fois, et parcourait les voies des ateliers. L’épreuv.e se f31§a1L
13 dans des conditions peu favorables. Lgs vc’)les. étaient
difficiles, inégales, les ressorts de la mach‘me n’étaient pas
réglés, I'ajustage des diverses pieces n’avait pas encore été
contr6lé par I’expérience. Néanmoins la locomotive par-
courut & dillérentes reprises, avec une douceur rem‘argua—‘
ble et avec une liberté absolue, ces chemins de fer & 'létat
rudiraentairve. Elle gagna ensuite les voies du chemin de
fer du Nord; dans la gare de Saint-Denis, elle démarra sans
hésitation, et traina & la vitesse de 20 kilométres, sur la
voie des bestiaux jusqu’'au pont de la Révolte, en rampe de
4 & 6 millimétres , seize wagons chargés de 10 tonnes
chacun. ; ‘
L’épreuve fut continuée les jour‘s.suw?nts sur le_s voies
de service des ateliers Maze et Voisine, .Jusqu' au 15 ccto~
hre, ot un essai complet, avec la machine deﬁmtwepent
réglée, eut lieu sur la ligne du Nord, e{]tre*Samt—De—pls et
Paris, en présence des agents du contr.ole( ) Ltw Yltess-ﬁ,
sest régulicrement maintenue a 20 k}lox?étl'es i lal}ez 2
pour le retour, la machine est revenue a v.lde en six mmg-
tes de la Chapelle & Saint-Denis, & une vitesse de plus de
cilometres.
5011;1elzfimen des piéces du mouvement, dém’ontées al?rés
ces huit jours d'essai, a fait 1'econr_m“1tre qu'elles avzu]ent
toutes fonctionné dans les conditions les plus convenables.

(*) MM. Bonvin et Cuvilier, gardes-mines des controles du Nord
et de I’Quest.
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Les coussinets des bielles triangulaires n’avaient pas
chauffé, et nulle parton ne trouva d’organes forcés par le
passage sur les courbes de 50 métres-de rayon, que I'on
rencontre dans les voies de raccordement de la ligne du
Nord avec les ateliers.

La machine a été transportée depuis’sur le chemin de
Vitré 4 Fougeres, ol les courbes sont déji bien prononcées
pour les locomotives rigides, et ou une locomotive arti-
culée est sans doute appelée & rendre de grands services. Si,
comune il est permis de I'espérer, 'essai pratique qui va
en étre fait réussit aussi bien que les essais préliminaires,
la locomotive Rarchaert pourra exercer une heureuse in-
fluence sur le tracé des voies ferrées : elle permettra en
effet de suivre de plus prés les formes du terrain, et d’évi-
ter, sans de trop grandes dépenses de premier établisse-
ment, des déclivités quigrévent pour I'avenir les frais d’ex-
ploitation d’excédants si regrettables. A un moment ou de
tous cotés on réclame de nouveaux chemins de fer d’in-

térét local, I'apparition d’une machine appropri¢e aux
courbes de faible rayon est un fait qui ne doit pas passer
inapercu.

LEGENDE DE LA FIGURE 3, PLANCHE I.
A, faux-essieux.
B, C, essieux coudés des chariots américains.
ABC, bielle triangulaire.
D, D, pistons moteurs.
E, E’, bielles actionnant le faux-essieu,
F, F, cxcentriques de distribution.
K, K’, chevilles ouvriéres,
L, L', Iongerons.
M, W', (raverses.
G, 6', U, 1", biclles d’accouplement des chariols américains.
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OBTURATION AUTOMATIQUE DU TUBE EN VERRE

INDICATEUR DU NIVEAU DE L'EAU DANS LES CHAUDIERES

QUAND LE VERRE SE BRISE.

RAPPORT
Par M. HANET-CLERY, ingénieur en chefl des mines.

-

M. Dupuch, fondeur en cuivre, rue G]aude~Vel}efaux,
n° 10, a sounis & 'administration des travaux publics une
disposition mécanique qui a pour objet,.lorsqne, s,ur une
chaudiere, le verre d’un indicateur du niveau de Teau se
brise, @’ empécher automatiquement la sortie de la vapeur
et de I'eau chaude. ; .

Cette disposition (fig. 4, PI. T) consiste dans T établisse-
ment d’'une soupape verticale & Pintérieur de chacupe des
tubulures de Yindicateur, dans la partie coudée. Les disques
@ obturation de ces soupapes baignent, celui d’en l'h:lllt dans
la vapeur, celui d’en bas dans I'eau, de telle maniére gue,
saus géner, en fonctionnement normal, les communications
du tube avec la chaudiére, ils sont entrainés et fermen't ces
communications dés qu’un courant de quelque énergie se
produit de la chaudiére vers le tube. : ( .

La fig. 4, Pl 1, montre les détails de appareil quand 1
est en communication libre avec le générateur. La soupape
supérieure est maintenue en position & l’aidfe d’un léger
ressort : I'inférieure, par Ueffet de son seul poids. e

Lorsque le verre se brise, la vapeur et I'eau se précipi-
tent vers les orifices qui leur sont ouverts avec une vitesse
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correspondante a la pression eflective qui existe dans I'in-
térieur de la chaudiére. Les soupapes sont entrainées :
Pinférieure est relevée, la supérieure abaissée, et toutes
deux sont appliquées avec force contre leur siége, fermant
toute communication avec I'extérieur.

Cette obturation est maintenue, en raison de la pression
mtérieure du générateur, jusqu'a ce que I'ouvrier soit venu
mancuvrer les robinets de communication.

Par le fait de cette fermeture automatique, les dangers
qui d’ordinaire accompagnent les ruptures de tube dispa-
raissent. Le chauffeur peut rester auprés de la chaudiére et
y placer un nouveau tube sans crainte d’&tre bralé. 11 n’y
a pas non plus & redouter de vidange partielle de la chau-
diére dans le cas ol le mécanicien ne serait pas a son
poste au moment de I'accident.

A ce systéme M. Dupuch a ajouté une disposition addi-
tionnelle dont le but est de prévenir la possibilité de la fer-
meture de la soupape supérieure pendant la période de
fonctionnement normal du tube, si cette fermeture venait
par accident s'opérer. Ce cas pourrait se présenter, par
exemple, si le ressort se lichait ou se brisait. Alors la con-
munication avec l'espace rempli de vapeur se fermerait;
'eau monterait jusqu’a la partie supérieure du tube, quel
que [{t son niveau dans la chaudiére, et donnerait ainsi une
fausse indication.

L’addition consiste dans I'établissement d’un petit silllet
qul-entre en communication immédiate avee la vapeur de:
la chauditre dés que la soupape quitte sa position normale
et commence & s’abaisser.

Ce sifllet peut d’ailleurs fonctionner sous la main ‘du
chauffeur de maniére & servir de signal d’appel pour les
ouvriers. Il remplacerait pour cet objet le sifllet de la ma-
chine, qui dans beaucoup d’usines indique le commence-
ment et la fin du travail.

De cette 1naniére Pappareil serait maneuvré trés-fré-
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quemment et ne serait plus exposé aux obstructions qui
ai aralyser le jeu.

Poigr';f;:n?:si%n cgntrale des machines & vap‘eur,‘ appelé(i
3 se prononcer sur le mérite‘ de ﬁet apparell (;ésgzv;r;_
toute appréciation sur la qugstl?n f1111\7e11’t10n d?I?l e R
vait pas & s’occuper), a €mis I'avis que Tappar ?1 ‘aus el
tique imaginé par M. Dupuch pouvait ’Qans ce‘ltall‘ne o4
constances rendre des services, et qu'il'y avait lieu (1

insérer la description dans les Annales des mines et des

ponts et chaussées.
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EXPLOSION D’UN BOUILLEUR-RECHAUFFEUR

A RAMBERVILLIERS (VOSGES).

RAPPORT
Par M. HANET-CLERY, ingénieur en chel des mines.

Le 25 novembre 1872, vers six heures du matin, un gé-
nérateur & vapeur, établi dans la manufacture de draps-
droguets du sieur Vélin ainé, & Blanchefontaine, commune
de Rambervilliers (Vosges), a fait explosion.

Ce générateur se composait de deux chaudiéres & bouil-
leurs, cylindriques, liorizontales, entre lesquelles étaient
établis deux réchaufleurs superposés I'un & l'autre.

C'est au réchaufleur le plus élevé que s’est produit I'ac-
cident : il s’est ouvert, dans le flanc supérieur, en pleine
tole, suivant une génératrice, sur une longueur de 0,85 en-
viron et une largeur de 0,25.

Sous 'action de I'eau, qui est sortie par cette ouverture,
et de la masse de vapeur qui s'est subitement [ormée, la
partie supérieure du fourneau a été disloquée, et le chauf-
feur de I'établissement a 6té si grievement brilé qu’il est
mort qdelques heures apres, des suites de ses brilures.

1l résulte de 'enquéte qui a été faite par M. le garde-
mines en résidence a Epinal, qu'au moment de accident
la pompe fonctionuait, mais que la conduite d’alimentation
avait ses robinets fermés dans la partie comprise entre le
réchauffeur et les chaudiéres proprement dites.

La pression pouvait donc s’élever dans le réchauffeur
jusqu’a la limite que comportait sa résistance ou I'état des
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garnitures de la pompe. Cette derniére pouvait' 1‘ési’ster
jusqu'a 15 kilogrammes, mais il n’était pas besom‘ d’une
tension aussi élevée pour atteindre la limite de reésistance
dela chaudicre. En effet, la tole, dans la partie éclatée,
6tait de mauvaise qualité, et son épaisseur, aux lévres de
]a déchirure, ne dépassait pas 1 a z millimétres par places,
tandis que dans le reste du bouilleur, elle s'élevait & 7 et
8 millimétres. ;

D’aprés ces constatations, ’explosion doit étre attribuée,
comme cause effective, au mauvais état du réchauffeur, et
comme cause occasionnelle, & I'imprudence de ouvrier
chauffeur qui a alimenté en laissant fermée la communica-
tion avec la chaudiére.

En outre, et il convient d’insister sur ce point, 'instal-
Jation du générateur était incompléte et vici(.ause. Du mo-
ment que la communication alimentaire était suscept'lbl‘e
& tre fermée entre les chaudiéres et le réchauffeur, celul-m3
ou le tuyau de la pompe alimentaire, aurait da étrg muni
d’une soupape susceptible de débiter, a une pression 1é-
gérement supérieure 4 celle de la vapeur dans la chaudiére,
toute 'eau fournie par la pompe. :

Quant & la cause qui a pu amener le métal & se réduire
tellement d’¢paisseur, les indications données dans les rap-
ports du service ne permettent point de formuler de
conclusion précise. :

La commission centrale des machines a vapeur, (ul a
déja eu & s'occuper d’accidents arrives dans des circon-
stances semblables, a été d’avis de donner & 1’65(]_)108‘1011
arrivée a Rambervilliers la publicité des Annales des mines
et des ponts et chaussées, voulant ainsi appeler‘l’attent’l‘on
des ingénieurs et des industriels sur la nécessité de l'in-
stallation d’une soupape d évacuation dans les générateurs
établis dans ces conditions.
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SUR LA FAUNE DU QUADERSANDSTEIN INFERIEUR

DU BASSIN DE L'ELBE
D'APRES

MM. GEINITE, REUSS ET BOLSCHE

Par M. BAYAN, ingénicur des ponis et chaussées,
Attaché aux collections de ’Lcole des mines.

MM. Geinitz, Reuss et Bolsche ont fait paraitre dans
le Palzontographica de MM. Dunker et Zittel six livraisons
de la description des fossiles du Quadersandstein du hassin
de I'Elbe.

Les Annales contiennent déjd un résumé ce la partie
géologique (*). Mais cet ouvrage a une assez grande impor-
tance paléontologique pour qu'il ne soit pas sans intérét
d’insister ici sur les résulats des paléontologistes alle-
mands.

En eflet, bon nombre des espéces citées dans le Quader
inférieur du bassin de I'Elbe se retrouvent en France, dans
la craie de Rouen, et plus encore dans les couches du Mans,
dont la partie inférieure présente tant d’analogie avec le
Tourtia de la Belgique et celui d’Essen an der Ruhr.

Cest donc surtout avec les fossiles du Mans que nous
compnelons ceux qu'ont décrits M. Geinitz et ses collabo-
rateurs. Cinq livraisons de la faune du Quader inférieur
ont déja paru, et 'on peut, dés & présent, apprécier ses
affinités. Nous remettons & un autre moment I’examen de
celle du Quader moyen et supérieur, en nous bornant a re-

(*) Annales des mines, 7° série, t. I, p. 471 et Sog, Revue de
géologie de MM. Delesse et de Lapparent.
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marquer que la place ou M. Geinitz met les couches de
Strehlen concorde parfaitement avec ce que I'on peut ob-
server dans le midi de la France.

La couche & Micraster' des Corbiéres (et vraisemblable-
ment aussi celle des environs de Nice, qui a tant d’analogie
avec elle) sont placées au-dessous des bancs a Hippurites
cornuvaccinum, comme 1'a dit d’Archiac depuis longiemps.
On ne trouve dans le nord rien d’analogue & la faune de
cet horizon, si ce n'est dans les couches de Strehlen, que
M. Geinitz place précisément au-dessous du Quadersandstein
supérieur, qui est I'équivalent de notre craie blanche.
M. Fritsch a signalé également, en Bohéme (*), des ammo-
nites qui sont probablement identiques & celles que nous
avons recueillies dans les Corbiéres, au-dessous des hippu-
rites.

Nous suivrons ici 'ordre dans lequel ont paru les livrai-
sons de I'ouvrage dons nous nous occupons. La premiére
est consacrée A I'étude des Spongiaires (**). Un assez grand
nombre d’espéces sont énumérées par M. Geinitz. Nous ap-
pellerons surtout I'attention sur la premiére, que I'auteur
avait déja figurée il y a trente ans, et qu'il décrit aujour-
d’hui sous le nom de Spongia saxonica. Cest un fossile
curieux, de nature un peu problématique, puisque le pro-
fesseur Goppert I'a rangé parmi les fucoides, sous le nom
de Cylindrites spongioides. M. Geinitz le classe dans le genre
Spongia, en le comparant au S. alcicornis, Esper. La pré-
sence d’un spongiaire dans la craie est un fait intéressant :
en effet, les spongiaires proprement dits (i I'exclusion des
spongitaires) (***), sontau moins extrémement rares dansles
couches sédlmentalres, et n’ont généralement laissé d’autres
traces que leurs spicules, qui n’ont pas encore été bien

( ) Cephalop. Béhm. Kreide, 1872.

(**) Geinitz. Paleontographica, t. XX, 1% livr., mai 1871

(**#*) Cf. de Fromentel. Introd. €tude Eponges fosszles Mémoires
de la Société linnéenne de Normandie, t. XI, 185g.
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étudiées. M. Terquem en a reconnu jusque dans le lias, avec
des spicules d'holothuries. Ges derniers animaux n’ont jus-
qu’a présent révélé leur présence dans les mers anciennes
que par des spicules, que le comte de Miinster a figurées
pour la premicre fois du Scyphienkalk de Streitberg (*). 11
n'y aurait donc rien d’impossible a ce que I'on trouvét des
éponges dans la craje, et leur découverte serait a coup sir
moins extraordinaire que celle des acaltphes cités dans
les calcaires lithographiques d’Eichstidt par M. Frisch-
mann (*¥).

Voici la liste des espéces décrites par M. Geinitz pour
les spongitaires (**¥) :

Cribrospongia subreticulata, Miinst.,sp. [ Stellispongia Reussi, Geinitz.

— isoplenra, Reuss, sp. - Goldfussiana, Geinilz.

— heteromorpha, Reuss,sp. — Michelini, Geinitz.

— bilrons, Reuss, sp. Epitheles tetragona, Goldl., sp.
Plocoscyphia perlusa, Geinitz. — foraminosa, Goldf., sp.
Amorphospongia vola, Michelin, sp. | * —  robusta, Geinitz.
Sparsispongia varians, From. —  furcata, Geinitz.
Tremospongia pulvinaria, Goldl., sp. | Chenendopora undulata, Michelin.

— rugosa, Goldf., sp. — paterformis, Michelin.

— Klienii, Geinilz. Elasimostoma normanianum, d'Orb.,sp.

Cupulospongia infundibuliformis,Goldf. — consobrinum, d’Orb., sp.
sp. Siphonia piriformis, Goldl.

— Roemeri, Geinilz. — annulata, Geinilz,
Stellispengia plauensis, Geinilz. *  — bovista, teinilz.

»

De ces especes, les couches de Villers et du ITavre con-
tiennent les Chenendopora undulata et patereformis, et
les 'Elasmostoma normanianum et consobrinum, auxquels
il faudrait ajouter le Plocoscyphia pertusa, si cette espece
est la méme que le P. Michelini, d’Orb. ; quelques échan-
tillons du Havre, qui se trouvent dans la collection de
I'Kcole des mines, tendraient a le faire croive : car le gros-

(*) Beitr., eft VI, p. g2, 1845.

(**) New. Jahrb., p. 25, 1868,

(***) Dans cette liste et les suivantes, les espéces marquées d’un
astérisque sont nouvelles.
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sissement donné par Michelin appartient, comme I'a dit
@ Orbigny, 4 quelque bryozoaire incrustant. On retrouve au
Mans les Tremospongia pulvinaria, Flasmostoma norma-
nianum et E. consobrinum. Les espéces de ce dernier genre
et des genres Epitheles et Stellispongia ne sont pas non plus
trés-rares dans le Jallais.

Nous ferons seulement remarquer que le Chenendopora
undulata ne peut conserver ce nom, puisgue Michelin, en
le lui attribuant, I'a confondu avec le Polypothecia undu-
lata, Bennett, qui est une espéce distincte. Nous ferons
aussi des réserves sur I'assimilation que fait M. Geinitz de
trois espéces, d’'une part avec un spongiaire d'Uchaux, et
de l'autre avec deux espéces néocomiennes.

Les Polypiers, qui font 'objet de la deuxiéme livrai-
son (*), sont beaucoup moins nombreux que dans le Lour-
tia belge ou dans le grés vert du Mans. Outre I'Astroceenia
Kunthi, Bslsche, nouvelle espéce du tourtia, Vauteur figure
les espéces suivantes :

*Monllivaultia (?) tourtiensis, Bolsche. | * Psammohelia granulata, Bolsche.
Leptophy!lia patellata, Michel., sp. Thamnastrea tepuissima, Edw. et Il
*Placoseris (?) Geinitzi, Bolsche. — conferta, Edw. et I
*Latimaandra Fromenteli, Bolsche. Dimorphastraa parallela, Reuss, sp.
Synhelia gibbosa, Miinst., sp. *Astrocenia Tourtiensis, Bolsche.

De ces polypiers un seul est connu en France, & la base
des couches du Mans, c’est'le Leptophyllia patellata; d’au-
ires se retrouvent en Belgique, ou y sont représentés par
des espéces voisines. Il convient de remarquer l'absence
du Micrabacia coronula, Goldf., sp., abondant & Essen, au
Mans, en Angleterre et & Ierlan, prés de Wissant (Pas-
de-Calais) ot il occupe, avec le Ditrypa deformis, le ni-
veau supérieur de la craie chloritée ; M. Bolsche le cite en
Bohéme.

La troisitme livraison contient les Echinodermes, trés—

{*) Bolsche, Pal., t. XX, a° live., juin 1871.
TomE 1V, 1873.
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nombreux en espéce, trés-bien caractérisés, et dont un grand
nombre se retrouvent en France. Ge sont les suivants :

* Galopygus albensis, Gein.

— Sorigneti, Desor. Pygurus lampas, de la Béche, sp.

— Dixoni, Cott. Holaster suborbicularis, Delr., sp.
Pscudodiadema variolare,Brongn., ¢p. — carinalus, Lk., sp.
Orthopsis granularis, Ag.. sp. Epiasler distinctus, Ag., sp-
Cyphosoma granulosum, Goldf., sp. Hemiaster cenomanensis, Cotl.

— cenomanense, Colt. *Stellaster OtLoi, Geinitz.

— subcompressum, Cott. - plauensis, Geinitz.
Codiopsis doma, Desm., sp. * Qreaster thoracifer, Geinitz.
Cottaldia Bennettie, Konig, sp. *  _  decoratus, Geinilz.

*Salenia liliputana, Gein. © —  simplex, Geinitz.
Pygaster truncalus, Ag. ~ —  perforatus, Geinitz.
Discoidea subuculus, Klein. Glenotremites paradoxus, Goldf.
Pyrina Desmoulinsi, d’Arch., sp. s Schluelerianus, Gein.
-~ inflata, d’Orb. g = rosaceus, Geinilz.
*Nucleolites Fischeri, Gein. Pentacrinus lanceolatus, Romer.
Catopygus carinatus, Goldf., sp. « Antedon Fischeri, Geinitz.

Cidaris vesiculosa, Goldf.

Les couches de la Seine-Inférieure renferment les Gidaris
vesiculosa, C. Sorigneti, G. Dixoni, Pseudodiadema vario-
lare, Cottaldia Benettie, Discoidea subuculus, Catopygus
carinatus, Holaster suborbicularis, H. carinatus. Gelles du
Mans contiennent & la base (rhotomagien), les Pseudodia-
dema variolare, Cyphosoma cenomanense, Codiopsis doma,
Cottaldia Beuettiee, Pygaster truncatus, Discoidea subucu=
lus, PyrinaDesmoulinsi, P. inflata, Pygurus lampas, Holaster
suborbicularis, H. carinatus, Epiaster distinctus, Hewiaster
cenomanensis, Oreaster simplex (*), et & la partie supé-
rieure (carentonien), le Gatopygus carinatus. Il faudrait
ajouter & cette liste l'espece de Pentacrinus citée par
M. Geinitz, st au lieu de l'identifier & une espece de la
craie de Riigen, on la rapportait au P. cenomaneusis d’ Orb.,

(*) Geinitz, Pal., t. XX, 5 livr., septembre 1871.

(*) Nous venons de le reconnaitre dans un échantillon de la col-
lection de M. de Verneuil, léguée & I'Ecole des mines, échan-
tillon identique aux figures de M. Geinitz: il semble provenir du
Jallais. 4
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espece trés-commune au Mans. Nous ne pouvons trancher
la question, faute d’échantillon de Saxe, malgré la ressem-
blance de ceux du Mans avec la figure que donne M. Gei-
nitz. Un des radioles figurés par M. Geinitz sous le nom de
Gyphosoma subcompressum se retrouve aussi treés-abondam-
nment au Mans.

11 est intéressant de retrouver au bord de I'Elbe une
association toute pareille & celle du Tourtia et du grés vert
du Mans, composée de formes trés-caractérisées, telles que
le Pseudodiadema variolare, les Godiopsis, les Cottaldia, et -
le Pygurus lampas. ’

Nous signalerons a I'attention des palé¢ontologistes comme
particulierement intéressantes les nouvelles espéces dé-
crites par M. Geinitz sous les noms de Gatopygus albensis,
Nucleolites Fischeri, Stellaster Ottoi, les Glenotremites et
I'’Antedon Fischeri, sur lequel M. Geinitz ne donne pas de
détails, renvoyant & sa seconde partie.

M. Reuss est auteur de la quatriéme livraison (*) consa-
crée aux bryozoaires et aux foramniniféres. 1l décrit un
trés-grand nombre d’especes des premiers, dont une boiine
partie sont nouveausx.

“Hippothoa brevis, Reuss. *Eschara latilabris, Reuss.
“Membranipora dilatata, Renss. * — heterpmorpha, Reuss.
sublitimargo, Reuss. |[* —  oculifera, Reuss.
elliptica, Hag., sp. * =~ pupoides, Reuss.
concalenata, Reuss. *Biflustra crassimargo, Reuss.
patellaris, Reuss. Vincularia Bronni, Reuss.
cincta, Reuss. = plauensis, Reuss.
clathrata, Reuss. Berenicea Clementina, Reuss.
irregularis, Hag., sp. |* —  rudis, Reuss.
depressa, Hag., sp. —  grandis, Reuss.
tenuisulca, Reuss. —  Iagenowi, Reuss.
Lepralia sulcata, Reuss. —  conferla, Reuss.
— undata, Reuss. ~—  confluens, Rom., sp.
— radiala, Rom., sp. Diastopora oceani, d’Orb,
— inlerposila, Reuss. * Discosparsa clathrata, Reuss.

*

(*) Reuss, Pal.,t. XX, 4° livr., juin 18~a.
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Defrancia multiradiata, Reuss. Melicerilites gracilis, Goldf., sp.
Stomatopora rugnlosa, Reuss. S Geinitzi, Reuss.
— divaricata, Roem., sp- Osculipora truncata, Goldf., sp.
Proboscina anguslata, d'Orb. Truncatula aculeata, Mich., sp.
kSN gracilis, Reuss. Supereylis digitata, I'Orb.
= subclavata, Reuss. Desmopora semicylindrica, Lonsd.
punctatella, Reuss. Ceriopora substellata, °Orb., sp.
radiolitorum, d'Orb. - spongites, Goldf.
- anomala, Reuss. —— micropora, Goldl.
- aggregata, Reuss. — avellana, Mich.
Reptotubigera virgula, d"0rb. * _—  phymatodes, Reuss.
*Tubulipora linearis, Reuss: Radiopora stellata, Goldf.
Entalophora virgula, Hag., sp. Heteropora surculacea, Mich.

— ' puichella, Reuss. e coronata, Reuss.

- vendinnensis, d’0Orb. = coalescens, Reuss.
R Geinilzi, Reuss. *Ditaxia multicincta, Reuss.
= conjugata, Reuss. Petalopora Dumonti, lag., sp.

Spiropora verticillata, Gold., sp- WA tenera, Reuss.
Peripora ligeriensis, d’0rb. Heteroporella collis, 4'0tb., sp.
*Umbrellina Steltzneri, Reuss. Y= placenta, Reuss.

Fn parcourant cette liste on ne trouve qu’ un assez petit
nombre d’espéces qui se retrouvent au Mans; ce sont les
suivantes :

Diastopora Oceani, Stomatopora divaricata, Proboscina
angustata, Beptotubigemvirgula,EnLalophora vendinnensis,
Truncatula aculeata, Ceriopora spongites, G. avellana, Hete-
ropora surculacea. On trouverait un plus grand nombre
despices communes avec la faune du Quader et celle de
Maestricht (M. Reuss en cite méme de tertiaires). Malgré la
grande autorit¢ des travaux de M. Reuss, nous avons quel-
que peine & ajouter foi & quelques-unes de ses détermina-
tions ; nous citerons, par exemple, le Proboscina radiolito-
rum et le Supercytis digitata; les espéces figurées sous ce
nom nous paraissent trés-différentes de celles de d'Orbigny,
et il nous semble que I'on peut augmenter la liste que nous
venons de donner des bryozoaires communs entre les cou-
ches de I'Elbe et celles du Mans, des espéces suivantes (les
noms entre parenthéses sont ceux d’espéces du Mans au
moins trés-voisines de celles de M. Gewitz) :
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Lepralia sulcata (Gellepora Maceana, d’0rb.), L. undata
(Reptescharella Lorieri, d’0rb.), Berenicea conferta (B. re-
gularis, d’Orb.), Defrancia multiradiata (Discopora pocillus,
d'0rb.), Entalophora virgula (E. carantina, d'0rb.), E. pul-
chella (E. ténuis, d’Orb.), Spiropora verticillata (S. ce-
nomana, d'Orb.), Meliceritites gracilis (M. semiclausa,
d'0rb.), Radiopora stellata (Domopora clavula, d’Orb.).

Nous ferons remarquer notamment que les échantillons
de Spiropora d’Essen et du Mans, que nous avons sous les
yeux, sont trés-différents de ceux de Maestricht auxquels
M. Reuss les rapporte.

11 est & noter que les deux espéces les plus communes au
Mans : Radiopora Huotiana, Mich., sp., et surtout Corymbo-
pora Menardi, Mich., font défaut dans les couches de I'Elbe.

Parmi les espéces décrites par M. Reuss, il convient de
signaler celle pour laquelle il a créé un genre nouveau sous
le nom d Umbrellina. M. Reuss signale la ressemblance qui
existe entre cette espéce et le Glypeina marginiporella,
Mich., de I'éocéne inférieur parisien.

Les foraminiferes sont moins nombreux; ce sont les
suivants :

*Nodosar.ia oligotoma, Reuss.
— communis, d’0rb.
Vaginulina arguta, Reuss.
*Frondicularia inversa, Reuss.

Flabellina cordata, Reuss.
— rngosa, d'Orb.

Cristellaria rotulata, Lk.
Thalamopora cribrosa, Goldf., sp.
Haplophragmium irregulare, Reuss.
Polyphragma cribrosum, Reuss.

1 Placopsilina cenomana, ¢’Orb.

Gaudryina rugosa, 4’0rb.

La encore, sauf la Placopsilina cenomana dont le type
est du Mans, presque toutes les especes citées sont de la
craie, et nous ne pouvons nous empécher de répéter ce que
nous avons dit ailleurs, que « les espéces qui passent d’un
terrain & un autre sont en général mal caractérisées (comme
le Corbulomya complanata, par exemple) ou trés-petites
(comme les Bairdia que M. Jones déclare trouver depuis le
carbonifére jusqu’a I'époque actuelle) (). »

{*) Bull. Soc. géol. Fr., * série, t. XXIX, p. 518.
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M. Reuss place dans les foraminiféres le genre Thalamo-
pora, Rémer, que tous les pal¢ontologistes ont jusqu’a pre-
sent laissé dans les bryozoaires; les détails donnés par le
savant paléontologiste allemand semblent montrer que cet
animal est en effet mieux placé dans le voisinage des genres
Dactylopora et Cymbalopora (*).

M. Reuss enléve aussi des Bryozoaires une trés-curieuse
espéce qu'il avait figurée autrefois sous le nom de Licheno-
pora cribrosum: elle devient le type d’un nouveau genre
Polyphragma qu’il rapproche des Lituola:

Enfin, 4 la fin du méme cahier, se trouvent figurés deux
polypiers {ort intéressants, appartenant tous deux a I'ordre
des Alcyonaires; I'un est une nouvelle espéce d'Isis, I
tenuistriata, et est probablement la plus ancienne du genres
car I’l. corallina, Morren, est une eSp’éce douteuse; autre,
décrite autrefois par M. Reuss sous le nom d'I. foveolata,
devient le type d'un nouveau genre Stichobothrion, carac-
térisé par les fossettes circulaires dont sa surface est cou-
verte.

La cinqui¢me livraison (*¥), due en entier & M. Geinitz,
comprend les brachiopodes et une partie des acéphales.

Yoici les brachiopodes cités :

Terebratula biplicata, Sow. Thecidea digitata, Bronn.

— phaseolina, Lam. —  vermicularis, Schioth., sp.

— capillata, d’Arch. Rhynchonella compressa, Lk.
Terebratulina striatula, Mant., sp. = Grasiana, d’0Orb.

— Rudolphi, Geinilz — Maatelliana, Sow., sp.
Terchratella Menardi, Lam., sp. - lineolata, Phill., sp
Magas Geinilzi, Schlonb. Crania gracilis, Miinsl.

*

Nous connaissons dans le grés vert du Mans les Terebra-
tula biplicata, T. phaseolina et Rhynchonella compressa,

(*) Voir & ce sujet-une note de M. v. Simonowitsch dans le Cor-
respondenzblatt du Nalurhist. Ver. der preuss. Rheinlande und
Westphulen, 3¢ série, t. Vil, p. 65.—1870.

(**) Geinitz, Pal., t. XX, 5°livr., septemnbre 1872.
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auxquelles il faut ajouter les Terebratulina auriculata, Ro-
mer (T. striatula, Geinitz), Thecidea rugosa, d’Orb. (T. ver-
micularis, Geinitz) et Crania cenomaneusis, d'Orb. (C. gra-
cilis, Geinitz). Nous ne mentionnons pas ici la . Menardi,
parce que nous doutons fort quaucune des deux val\‘/es
figurées sous ce nom par M. Geinitz appartienne & 'espece
du Mans.

Quant & la « T. biplicata, Sow. », cetie espéce ne peut
porter ce nom, malgré I'autorité de M. Davidson. Un excel-
lent travail de Saemann et Triger (*) a démontré que I'A-
nomia biplicata de Brocchi, loin de provenir de San Quirico
en Toscane, avait dii lui étre envoyee des environs du Mans
par Ménard de la Groye; en tout cas lexemplaire de Broc-
chi, conservé actuellement au Musée de Milan, est & coup
sir un fossile du lias moyen, que I'on peut regarder comme
identique & la Waldheimia indentata, Sow., sp. |

L’espéce de la craie chloritée devra donc recevoir un autre
nom spécifique, etI'on pourralui conserver I'un de ceux sous
lesquels d"Archiiac 'a décrite dans son mémoire sur les fos-
siles du Tourtia. ,

Les acéphales cités par M. Geinitz appartiennent aux es-
péces suivantes :

Radiolites Saxoniw, Geinitz. Spondylus striatus, Sow.

— Germari, Geinilz. — latus, Sow.

— polyconilites, d’0rb. — hyslri.;.:, Goldf.

— agaricilormis, la Méth. . = Omalii, d’Orh..

Caprotina semistriata, d°Orb. Pecten mer_nbrar?accus,l\’llss.

— plauensis, Geinitz. Jevis, Nilss.

Ostrea carinata, LK. laminosus, Mant.

diluviana, Lin. curvatus, Geinitz.

hippopodium, Nilss. acuminatus, Geinitz.

columba, Lk.

conica, Sow., Sp.
digitata, Sow., sp.
haliotoidea, Sow., sp.
sigmoidca, Reuss.

subacutus, Lk.
elongatus, Lk.
Galliennei, d’Orb.
rhotomagensis, d'0rb.
insercens, Geinilz.

(*) Bull. Soc. géol. Fr., »° série, t. XIX, p. 160, Pl."2, 1861.
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Peclen hispidus, Goldf. Lima Reichenbachi, Geinitz.
-~~~ cenomanensis, Goldl. * — plauensis, Geinitz.
— asper, Lk, — pseudocardium, Reuss.
— multicostatus, Nilss. — ornata, d'Otb.

*Vola phaseola, Lk, sp, — simplex, d’Orb.
— @quicostata, Lk, sp. — divaricata, Duj.
— quinquecostata, Sow., sp. — interstriata, Geinitz.
— nolabilis, Munst., sp. — rapa, d'Orb.
— longicauda, ¢’Orb., sp. — tecta, Goldf.
— digitalis, Rom., sp.

On trouve au Mans les espices que M. Geinitz figure sous
les noms d’Ostrea carinata, 0. diluviana, 0, lateralis, 0. Co-
lumba, 0. haliotoidea, Spondylus hystrix, Pecten curvatus,
P. acuminatus, P. subacutus, P. elongatus, P. Galliennei,
P. cenomanensis, P. asper, Vola phaseola, V. @quicostata,
V. quinquecostata, V. longicauda, V. digitalis, Lima Rei-
chenbachi, L. ornata, L. simplex, L. rapa, L. tecta.

Les espéces de rudistes figurés par M. Geinitz sont mal-
heureusement le plus souvent & I'état de moules dont les
déterminations sont difficiles. Nous ne pensons pas que ceux
quil a appelés Radiolites polyconilites, R. agariciformis et
Caprotina semistriata doivent étre rapportés & ces espéces.

Quant au Gaprotina plauensis, c¢’est un Monopleura qui
n’est point €loigné du M. marticensis, Math., sp. Il est in-
téressant de trouver en Saxe, & ce niveau, une forme d’un
genre dont nous connaissions en France des espéces depuis
le terrain néocomien jusque dans la craie supérieure.

M. Geinitz figure sous le nom d’'Q. lateralis, Nilsson, une
espéce d'un groupe qui a commencé dans le gault pour finir
dans I'éoctne supérieur, et que I'on confond généralement
sous ce nom. Nous pensons qu’il est toujours possible d'en
distinguer les espéces les unes des autres. Ce sont les sui-
vantes :

Gault : 0. parvula, Leym. Craie supérieure : 0.lateralis, Nilsson.
Rhotomagien: 0. canaliculata, Sow.,sp. | Eocéne inférieur : 0. eversa, Mellev.
Carentonien : 0. distans, Lk, sp.

A cette liste il faudrait ajouter une espéce de la craie &
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Micraster Leskei, que nous avons vue récemment dans la
collection de M. Chaper, et I'espéce de I'Eoctue supérieur
(zone & Rotularia spirulea) qui porte généralement le nom
@’0. eversa. On remarquera dans le tableau ci-dessus le nom
d’0. distans : Lamarck a, en effet, parfaitement décrit I'es-
péce qui au Mans accompagne la Terebratula phaseolina
sous le nom de Gryphaa distans (*), nom qui a toujours été
négligé. :

Enfin, pour terminer ce travail, il nous reste a faire &
M. Geinitz le reproche de s’étre servi du nom générique de
Vola pour le groupe du Pecten quinquecostatus. Il s’est
produit, il y a quelques années, dans la science, un mou-
vement tendant & substituer & bon nombre de noms con-
nus d’autres dénominations, exhumées d’ouvrages auxquels
manque le plus souvent tout caractére scientifique. Les au-
teurs américains et anglais, M. Gray & leur tite, sont entrés
trés-largement dans cette voie, et les catalogues publiés par
le Smithsonian Institution (**) offrent une réunion de noms
étranges : Architectonica, Ctenoides, etc., empruntés aux
ouvrages de Klein, de Bolten et d’autres encore, noms gue
les naturalistes n’avaient point jusqu’alors considérés comme
génériques. Cette mode, qui a trouvé peu de faveur en
France, et que M. Deshayes a notaniment toujours com-
battue par d’excellentes raisons, parait s'éteindre un peu.
Aussi nous voyons M. Meek revenir au nom d'Anadara,
Gray, au lieu d’Anomalocardia, Klein, nom qu’il n’adopte
pas, dit-il, & cause de sa date antélinnéenne et du systéme
wrégulier de nomenclature de I'auteur (***).

M. Stoliczka, dont les consciencicux travaux sont consul-
tés avec fruit par tous les paléontologistes, tout en étant
plus réservé que M. Gray, emploie encore quelques-uns de

(*) An. s. vert., t. 6, p. 199. —1819.
(**) Voir par exemple : Gabb, Syn. moll. cret. form., mars 1861.
(***) Cheek list invert. N. Amer., miocene, p. 28, 1864.
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ces noms, et notamment celui de Vola que M. Geinitz lui a
emprunté.

Ce nom a été inventé par Klein (*), et il n’est pasinutile
@’examiner si Pouvrage de Klein doit &tre considéré comme
contenant des noms génériques. Tout d’abord il convient
de remarquer que pour les naturalistes du si¢cle dernier
les mots de genre et d espéce n’avaient pas la signification
précise que leur a attribuée Linné, et qui est universelle-
ment admise anjourd’hui. Il faudrait donc bien se garder,
parce qu'ane division est précédée du mot genre, de la
considérer comme équivalant & une division générique. De
méme ce que Klein appelle species est quelque chose qui
n’a pas le moindre rapport avec I'espéce. On en jugera par
les deux species suivantes choisies dans son livre :

Nerita, sp. I (**).

L’auteur renvoie & des figures de Lister qui, autant que
nous en pouvous juger, représentent les coquilles suivantes
que nous reproduisons dans I'ordre ou les place Klein:

Solarium perspectivam (?), Helix striata (2), Rotella
lineolata, Rotella rosea, Rotella japonica (2), Rotella ele-
gans (?), Helix crenulata, Helix albina (?), Helix Pfeifferi,
Helix ericetorum, Helix ligera, Helix albella (?), Helix ra-
diata, Helix ericetorum, Helix albella, Helix rufescens, So-
larium granulatum, Solarium stramineum, Helix albella,
Planorbis sp., Plan. trivolvis. : v

Plus quelques figures de Bonanni.

Cyclas (¥4,

Les figures de Lister citées par Klein représentent les
coquilles suivantes :

(*) Tentamen meth. ostracol., p. 135. — Lugd. Bat., 1755.
(¥*) Ibid., p. 6.
(¥*%) Ibid., p. 129.
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Lucina spuria, Tellina crassa, Dosinia sp., Dosinia lupi-
nus, Lucina divaricata.

Voild comment Klein entendait les especes, et c’est dans
un ouvrage aussi indigeste que 'on va chercher des noms
génériques. C'est parce que sous la rubrique de Vola n’est
indiquée qu'une seule espéce, et dans cette espece une
seule variété, que Ton a pu, avec quelque apparence de
raison, appliquer ce nom au groupe de Pecten & valves iné-
gales dont I'Ostrea maxima, Lin., est le type. Le nom de
Cyclas a été appliqué plus arbitrairement encoreaux Lucines
divariquées (*), tandis que le genre Cyclas comprenait,
comme on vient de le voir, dans une seule espéce, des
Lucines, des Dosinia et une Telline.

I nous semble démontré par ces exemples que les
genres et les espéces de Klein n’ont rien de commun avec
ceux des naturalistes. D’ailleurs la nomenclature de Klein
n’est pas telle qu’on doive regretter ses noms qui sont sou-
vent bindmes, comme Cassis bicornis, Murex frondosus,
Radix bryonie, Cophino-salpinx, Trocho-cochlea, etc.

Quant au nom de Vola, il ne pourrait au surplus étre
appliqué qu'aux Pecten du groupe du P. maximus, qui
composent le genre Janira de Schumacher. D’Orbigny le
premier a placé dans ce dernier genre les especes, répan -
dues surtout dans le terrain crétacé, pour lesquelies Drouet
avait établi le genre Neithea (**). Mais d’aprés ce que
nous connaissons des charniéres de ces derniéres, elles sont
absolument différentes de ce que I'on trouve dans les Ja-
nira. M. Geinitz figure lui-méme, Pl. 45, fig. 14, des char-
niéres qui concordent parfaitement avec ce que nous avons
pu observer dans la collection de I'Ecole des mines pour
un certain nombre d’espéces de ce groupe. Nous considé-
rons donc comme parfaitement distinct le genre Neithea,

(*)} Stoliczka, Pal. ind., Pelec., D. 252, 1873.
(**) Ann. Soc. lin. Paris, p. 183, 1824.
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caractérisé 4 sa charnitre par deux fortes dents divergen-
tes, placées de chaque coté de la fossette du cartilage, et
par une série de crénelures au bord cardinal ; ces traits le
distinguent du genre Janira, tandis que linégalité des
valves et I'absence de byssus le s¢parent des Pecten.

Les mémes dents divergentes existent aussi dans quel-
ques autres Pecten du terrain jurassique, tels que le
P. Hedonia, d’Orb., et un groupe d’espéces du jura supé-
rieur encore assez mal connues, qui figurent dans les col-
lections sous les noms de Pecten Verdoti, Thurm., P. Du-
nensis, Thurm., P. globosus, Quenst. (*), P. Moreanus,
Buv., P. Monsbeliardensis, Contej., etc. Il conviendra de
séparer ces espéces du genre Pecten, dont elles paraissent
différer encore par I'ab¥ence de byssus. 11 ne semble pas
possible de les ranger parmi les Neithea, les deux valves
étant parfaitement égales; on peut en former un genre sous
le nom de Hedonia, et appeler I'espece type H. Orbignyi.

Une des especes de Neithea décrite par M. Geinitz sous
le nom de Vola phaseola est trés-commune au Mans dans
les couches & 0. bianriculata et au-dessus (carentonien).
M. Geinitz a été induit en erreur par d’Orbigny, qui l'a
figurée, sous le nom de Janira phaseola ; I'espéce de Lamarck
est tres-différente; c’est une coquille plus petite, & cotes
assez saillantes, qui se trouve au Mans dans la couche a
trigonies, ¢'est-i-dire bien au-dessous de la précédente. Il
y a bientot vingt ans que M. Guéranger, dans une collec-
tion de fossiles du Mans qu’il a généreusement donnée a
I'¥cole des mines, et qui nous a été fort utile pour ce tra-
vail, a relevé cette erreur; I'espéce carentonienne doit con-
server le nom de Neithea laevis sous lequel Drouct I'a dé-
crite, nom spécifique qu'a adopteé d'ailleurs M. Stoliczka (**),
d’apres MM. Pictet et Gampiche.

(*) Gf. Quenstedt, Handb. petr., Pl. 51, fig. 45-46.
(**) Loc. cit., p. 438.
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Nous avons cru devoir donner la liste compléte des es-
peces décrites jusqu’ici par M. Geinitz et ses collaborateurs.
Ces listes permettent de juger de la grande analogie de la
faune qu’ils ont étudiée avec celle d’Essen, du tourtia belge,
et du gres vert du Mans. Elles montrent que, comme l'a
élabli M. Geinitz, et comme il a ét¢ déja dit dans les An-
nales, le Quader inférieur correspond au cénomanien de
@’ Orbigny, c¢’est-a-dire au rhotomagien et au carentonien
de M. Coquand. Car & coté d’espéces particulicres au rho-
tomagien comme le Pecten asper, I'Ostrea laliotoidea, le
Spondylus hysirix, la Lima tecta, etc., s'en trouvent d’au-
tres, comme les Neithea levis, N. digitalis, N. longicauda,
qui sont propres au carentonien. Ily a du reste, méme au
Mans, un certain nombre d’espéces communes aux deux
étages (le Neithea quinquecostata, etc.), tandis que d’au-
tres sont parquées & un niveau restreint, tant il est vrai
que les espeéces ont eu des existences d'une durée particu-
ligre, les unes plus courtes, d’autres plus longues. Il n’est
plus possible de soutenir aujourd’hui que les animaux qui
composaient une faune sont tous nés ensemible, et tous
morts le méme jour pour faire place & une nouvelle popu-
lation.

Malgré les grandes ressemblances qui lient la faune du
bassin de 1'Ellbe a celle du Mans, il n’y en a pas moins de
grandes différences, dues sans doute & des circonstances
climatériques ou autres, qui donnaient & chaque bassin ses
caractéres propres. Nous avons déja signalé a leur place
quelques bryozoaires et polypiers extrémement abondants
en France, et qui manquent en Allemagne ; nous y ajoute-
rons la Gaprotina semistriata, d'Orb., et I'Ostrea biauricu-
lata, Lk. Car nous ne peusons pas, malgré 'opinion de
M. Geinitz, que I'0. hippopodium de Nilsson soit la méme
que I'0. biauriculata, et nous ne saurions voir celle-ci
dans la coquille qu’il a figurée.

Malgré ces différences, U'ére cénomanienne paraitétre une
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de celles qui ont eu le plus d'uniformité sur de grands
espaces : MM. Blanford et Stoliczka ont signalé dans I'Inde
bon nombre de formes qu'ils ont identifiées & des espéces

du bassin anglo-parisien, et les figures qu’ils en ont pu-

bliées donnent tout lieu de croire que leurs rapproche-
ments sont exacts.

Les beaux mémoires de M. Geinitz ont rendu un grand
service & la science en mettant en lumiére les ressem-
blances des terrains de I'Allemagne avec cenx du reste de
I'Euarope. Il faut lui savoir gré d’avoir fait représenter pres-
que toutes les espéces qu’il a rencontrées. Cest 1a une
méthode que nous voudrions voir suivre par tous les géo-
logues. Les figures n’ont pas l'inconvénient que présentent
des listes, dont rien ne permet de contrdler les détermina-
tions, et qui ont par conséquent le défaut de n’étre pour
ainsi dire jamais comparables entre elles.
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MEMOIRE

SUR LES METHODES D’EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES
DE HOUILLE EN FRANCE.

Par M. AMIOT, ingénieur des mines.

. Ce mémoire est Vextrait d’un rapport sur les méthodes

d’exploitation des couches puissantes de houille en France
que m’a demandé I’ American Institute of Mining Engineers.

Cette mission m’a fait visiter, en septembre et octobre
18-2, les principaux bassins houillers du centre et du sud
de la France.

Qu'il me soit permis de remercier ici, pour avoir parti-
culierement facilité mon travail, soit par leurs conseils et
leurs lettres de recommandation, soit par leur accueil obli-
geant et leurs utiles indications, MM. les ingénieurs des
mines Callon, Lechitelier, Delesse, Jutier, Houpeurt, Le-
bleu, Coince, et MM. Petitjean, directeur des mines de
Blanzy (qui m’a communiqué un travail fort intéressant
sur la comparaison des méthodes par abatage et par tran-
ches horizontales au puits Sainte-Elisabeth); Graffin, direc-
teur des mines de la Grand Combe ; Buchlet, ingénieut &
Epinac; Durand, ingénieur au Greuzot; Domage, ingénieur

4 Cransac.

3 mai 1873,
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INTRODUCTION.

Des couches puissantes de houille en France. — Les cou-
ches de plus de 3™ de puissance exploitées en France
appartiennent presque toutes & nos bassins houillers du
centre et du sud-est. Tous ces bassins, sauf un seul placé
au milien des Alpes (le bassin de la Mure), sont a la
lisi¢re du plateau central. 1ls n’ont qu'nne faible étendue,
sauf ceux de Saint-Ltienne et d’Alais. Ils remplissent le
fond de cuvettes encaissées dans des roches cristallines.
Les couches ont 6t¢ soumises 2 de nombreuses disloca-
tions; elles sont relevées, pliées, coupées par des failles.
Leur puissance varie généralement beaucoup d'un quar-
tier & l'autre (sauf dans le bassin d’Alais, et, 3 un degré
moindre, dans celui de Saint-Etienne). Presque toujours le
charbon des grandes couches est plus ou moins exposé A
prendre feu spontanément dans les travaux. Souvent méme
les parties supérieures anciennement exploitées contien-
nent des incendies. On voit quels embarras peuvent résulter
d’'une accumulation de la richesse trop grande et trop irré-
guliére, et combien le probléme de I'exploitation des cou-
ches puissantes présente de difficultés et d’intérét.

Apercu historique. — La plupart de nos mines du centre
et du sud ont passé, au point de vue de I'exploitation, par
deux phases différentes avant la période actuelle (voir le
mémoire de M. Harmet, Bulletin de la Société de Uindustrie
minérale, tome IV).

Les premiers exploitants ont attaqué les aflleurements.
La houille n’avait guere d’autre débouché que la consom-
mation locale; le prix de vente était trés-bas; les gites
semblaient inépuisables et I'on ne se préoccupait ni d’étu-
dier leur allure ni de prolonger leur durée ; on se conten-
tait d’y pénétrer, soit par des galeries de niveau ouvertes 2
flanc de coteau, soit par des fendues ou galeries inclinées
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suivant la pente, soit par de petits puits peu profonds, trés-
multipliés et creusés au bean milieu de la couche. On tra-
cait sur un plan horizontal un systeme de galeries séparées
par de petits piliers, on les placait ordinairement li ou
I'on trouvait la houille la meilleure et la plus facile &
abattre. On les ¢tendait en largeur et en hauteur autant
qu’on croyait pouvolr le faire sans trop de danger, mais
on se passait en général de moyens de souténement. Puis,
quand I'éboulement se produisait ou menagait par trop, on
descendait plus has en laissant un stot au-dessus de sa
téte, et 'on recommencait de méme. On était heurcux

o ol A O %
- quand on prenait ; de la masse. —On n’a guére été ainsi

qu’a de faibles profondeurs. Les éhoulements qui s’ensui-
vaient ont déterminé les incendies que I'on trouve presque
partout dans les affleurements de nos grandes couches.
Aujourd’hui on reprend ces anciens travaux, ordinairement
par des exploitations & cicl ouvert; on supprime des foyers
qui menacent toujours de descendre; on enléve compléte-
ment les massifs de houille qui subsistent et I'on utilise au
fond, conmme remblais, les terres calcinées qui proviennent
du découvert.

Quand ces attaques superficielles n’ont plus suffi, on
g'est décidé & chercher la houille dans la profondeur; les
puits sont devenus moins nombreux et plus importants,
les galeries plus longues et plus durables; il a fallu don-
ner plus d'étendue au champ d’exploitation, faire des tra-
gages réguliers, les entretenir avec plus de soin, y orga-
niser le service du roulage, augmenter la production. I
n’était plus possible de provoquer des ¢boulements au ha-
sard, au moins fallait-il en rester maitre dans une certaine
mesure. En méme temps on se préoccupait davantage de
perdre moins de houille et de diminuer le nombre des acci-
dents. L'emploi des remblais avait ét¢ indiqué depuis
longtemps (voir le mémoire de Baillet, Journal des mines,
an VI, n° 45) comme la seule solution qui permette de

TomEe IV, 1873. 4
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satisfaire & toutes ces exigences, mais les prix de vente
n’étaient pas encore assez élevés pour qu’il {it ou qu'on le
criit économiquement profitable. On se décida donc, dans
la plupart des mines, a laisser ébouler le toit, mais d’une
facon méthodique et aprés un dépilage aussi avancé que
possible. On fit des étages réguliers, on ouvrit des chan-

tiers corrects, on les boisa jusqu’au moment ou 'on pro- .

cédait au rabatage de la couronne ; on y modéra le courant
d’air de facon & ne pas favoriser la tendance du charbon &
1’éboulement, on s’y ménagea les moyens d’isoler I'incendie
par des barrages, s’il se déclarait. Tels sont les caractéres
de la méthode introduite & Blanzy, au puits Lucy, en 1856
(voir le mémoire de M. Harmet), de la méthode dite par
parcs, pratiquée 2 Rive-de-Gier a la méme époque (voir le
mémoire de M. Leseure sur la méthode d’exploitation ap-
pliquée au puits Devarey, Bulletin de la Sociélé de I'in-
dustrie minérale, tome V). Mais quelque soin qu’on et pris
pour limiter et régler 'éboulement, il se produisait tou-
jours plus t0t qu’on ne l'attendait, et I'incendie qui en était
la suite interrompait le dépilage. On ne pouvait que dans
des cas favorables enlever plus de 50 p. 100 du gite.—On
est arrivé ainsi & développer au-dessous des zones superfi-
cielles des foyers mélangés de massifs vierges. On ne peut
les enlever par des travaux a ciel ouvert; mais, quand il
s'est écoulé un temps suffisant pour que le feu soit éteint,
on y entre et 'on s’y avance, ordinairement en remblayant
tous les vides que I'on rencontre et en refaisant le tracage
entierement ; puis on applique aux massifs restés intacts
ou aux débris des éboulenients I'une des méthodes actuelles
par remblais.

L’exploitation avec remblayage complet a été pratiquée
d’abord sans doute au Creuzot; 13, un gite limité devait
alimenter une grande consommation : le succés y fut euntier.
Plus tard, vers 1841, on suivit cet exemple dans la Loire;
on avait surtout en vue la suppression des incendies et la
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diminution du nombre des accidents. On s’apercut bientot
que les frais du remblayage étaient & peu prés couverts par
I'économie réalisée dans le boisage et par la valeur de la
houille produite en plus. A partir de ce moment, les mé-
thodes par remblais n’ont cessé de se répandre et il nest
plus facile aujourd’hui de trouver des exemples de fou-
droyage. Mais chaque mine a employé les remblais & sama-
niére, et souvent on n’était pas tombé du premier coup sur
la solution la plus convenable pour les circonstances ot I’on
se trouvait. Puis, sur une foule de détails la pratique seule
pouvait renseigner. Aussi les changements de méthode ont
6té fréquents depuis vingt ans, les perfectionnements plus
encore.

Classification des méthodes actuelles. — Le remblai joue
un double role : 1° il sert & soutenir la couronne des vides
et 4 'empécher, sinon de s’affaisser, du moins de s’ébouler ;
2° 1l fournit presque toujours (sauf dans les fins d’étage ou
dans le cas exceptionnel de tranches horizontales prises en
descendant) uu sol artificiel sur lequel les ouvriers s’élevent
pour exploiter la masse qui forme la couronne. Je rangerai
les méthodes dans deux catégories, suivant qu’on monte
ainsi sur le remblai au moment ou il vient d’étre mis en
place, ou qu'on lui laisse auparavant le temps de se tasser
plus ou moins complétement.

Dans le premier cas, la hauteur que I'on enléve en une
senle passe (c’est-a-dire avant que le travail s'arréte dans
I'espace occupé en plan par le chautier) est deux & trois
fois celle & laquelle un homme peut atteindre; c’est un
point de rapprochement avec la méthode par loudroyage.
Les prismes de remblai successivement sabstitués & des
prismes de houille ont ainsi une hauteur de 4 & 6 métres,
Cette catégorie ne comprend que la méthode dite par
rabatage.

Dans le second cas, la hauteur que I'on enléve en une
passe est simplement celle & laquelle un homme peut at-
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teindre, soit 2 métres & 2=,50. La couche est divisée en
tranches de cette épaisseur par des plans qui peuvent étre
paralléles a la stratification ou horizontaux.

La division en tranches par des plans parali¢les & la
stratification suppose la pente inférieure & 45°, comme on
le verra plus loin. Elle caractérise la méthode par tranches
inclinées.

La division en tranches par des plans horizontaux ou
méthode par tranches horizonlales peut s'appliquer quelle
que soit I'inclinaison.

Quelquefois on ajoute une division de la couche en piliers
par des plans verticaux assez rapprochés, et l'on prend
dans un de ces piliers plusieurs tranches successives avant
de prendre la premiére tranche du pilier voisin ; c'est ce qui
constitue la méthode verticale. On pourrait A la rigueur la
considérer comme une simple variante de la méthode par
wranches horizontales, mais elle présente dans le mode
d’introduction des remblais, de sortage des charbons, etc.,
des particularités qui doivent lui faire assigner une place
a part.

On prend souvent pour caractere dans la classification
des méthodes Pinclinaison des couches auxquelles elles
s'appliquent; la distinction n’est pas nette, toutes les me-
thodes, sauf la méthode par tranches inclinées, pouvant
s'appliquer a des couches d’inclinaison faible ou forte (on
en verra de nombreux exemples).

De méme, je ne désigne pas les méthodes par les noms
des localités ou elles ont pris naissance, car il ny a pas
maintenant en France de district minier & couches puis-
santes ou I'on ne trouve plusieurs d’entre elles appliquées,
souvent dans la méme wmine ou dans des mines trés-voi-
sines. La préférence donnée dans tel ou tel cas a I'une ou &
Pautre dépend de l'allure, de la nature du charbon, etc.,
et non pas d’habitudes locales.

Caractéres ¢’ une bonne méthode. — La méthode la meil-
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leure, dans un cas donné, est celle qui permet d'opérer le
déhouillement de la facon la plus stre et la plus écono-
mique.

Pour avoir toute la sireté possible, il faut éviter les
éboulements, les incendies, les accumulations de grisou
en outre, il faut aérer suffisamment toutes les parties de
la mine fréquentées par les ouvriers. Pour remplir les pre-
miéres conditions, on doit soutenir toujours la couronne de
facon & ne lui permettre qu’un affaissement lent et régulier;
n’abandonner que peu ou point de charbon dans un quar-
tier fini; ne laisser, s'il ya du grisou, aucun vide se former
en dehors du courant d’air, sans le boucher aussit6t. Quant
au courant. d’air lui-méme, il doit avoir une marche ascen-
sionnelle, passer toujours prés des fronts de taille, les ba-
layer directement, g'il y a du grisou, en se répartissant
entre les chantiers de telle sorte qu'ils recoivent tous de
Pair frais et que l'air vicié sortant del'un d’eux n’en tra-
verse pas d’autre.

L’économie résulte des conditions favorables assurées
aux différentes branches de I'exploitation :

Pour I'abatage, un massif bien dégagé et attaqué sur la
plus grande largeur possible;

Pour le boisage, des vides restreints et de peu de durée,
une base ferme et une couronne pas trop fatiguée;

Pour le roulage, une circulation active, un réseau de Voies
court, durant peu, facile & entretenir, laissant a faire aux
rouleurs le moins de parcours possible ;

Pour le remblayage, une marche régulitre, suivant de
prés celle du dépilage, une arrivée facile des remblais, une
mise en place aisée.

En outre il faut une production constante, c’est-a-dire
quon doit exécuter les travaux préparatoires du dépilage
futur pendant le dépilage actuel. Souvent aussi on veut 1ne
forte production dans un champ limité, et pour cela la mé-
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thode doit permettre: de placer & la fois un nonmibre assez
grand d’ouvriers sur une surface donnée.

Je reprendrai tous ces points avec plus de détails apres
la description des méthodes, et je comparerai les résultats
obtenus dans chacune d’elles.

Définitions. — Je dois encore préciser le sens dans lequel
j’emploie, pour plus de briéveté, certains mots auxquels on
donne souvent une acception moins limitée.

J'appelle :

Niveau, une galerie horizontale de quelque longueur, pa-
ralléle & la direction de la couche

Traverse, une galerie horizontale perpendiculaire & la
direction de la couche;

Recoupe, une galerie horizontale courte, paralléle & la
direction et aboutissant & une traverses

Montage, une galerie inclinée dont la pente ne dépasse
pas 35 ou 40°;

Cheminée, un puits intérieur de petite section, incliné et
dont la pente dépasse 40°;

Bure, un puits intérieur vertical.

DE HOUILLE EN TFRANGE:

PREMIERE PARTIE.

DESCRIPTION DES METIHODES.

CHAPITRE I¢.

METIIODE PAR FOUDROYAGE.

§ 1. Généralités.

Description générale. — Cette méthode, jadis la seule
connue, n’est plus appliquée en France que dans ur trés-
petit nombre de mines. Le tracage étant fait, on enléve
d'abord 1 & 2 métres vers le mur, sur une aussi grande
étendue qu'on le puisse sans danger; on soutient la cou-
ronne da chantier par des chandelles, puis on 6te ces bois,
on laisse tomber la masse qu’ils supportent, ouon en acce-
lere la chute par des coups de mine. On enléve le charbon
tombé et on laisse le toit s’ébouler; on en retarde, ou on en
régle la chute, s'il y a lieu, en le soutenant, quand I'épais-
seur n’est pas trop grande, par quelques murs.

Avantages et inconvénients. — On a ainsi un abatage fa-
cile et une grande production de gros, le charbon tombant
généralement en blocs volumineux; mais il faut que la cou-
che soit solide, qu’elle se décolle bien du toit et que celui-ci
soit trés-hon ; autrement la couronne ne tiendra pas, le toit
tombera en méme temps que le charbon. Dés qite la couche
est un peu épaisse, la chute du toit vient trop tot et I'on
perd une proportion plus ou moins forte de la houille. Pour
peu que celle-ci soit inflammable, et qu'il en reste ainsi
dans les ¢boulements, il se produit des incendies difficiles
a barrer et qui gagnent les chantiers voisins. Enfin les ac-




56 METHODES D'EXPLOITATION DLS COUCHES PUISSANTES

cidents sont fréquents : la couronne, dont on cherche 4 dé-
terminer la chute, peut tomber plus tdt qu'on ne le voulait;
de méme, le toit peut s’ébouler avant la fin du travail; s'il
n’est pas parfaitement homogeéne, il peut s’en détacher des
blocs, ce qui est encore plus dangereux, parce qu’il est
plus difficile de le prévoir. Aussi cette méthode a-t-clle été
presque partout remplacée par les méthodes par remblais.
2 § 2. Exemples.

La Mure (la Molte & Aveillans), couche des Trois bancs
(fig. 1, 2, 3, 4, PL. II}. — (Voir la note de M. Mirc, Bulle-
tin de la Société de I'industric minérale, tome 1I). La cou-
che, qui fait partie d’'un systéme trés-contourné, présente
des dressants et des plateures. Dans les chantiers en pla-
teures que j'ai vus, elle est inclinée & 0,25 environ (135 ;
elle a une puissance assez constante de 3 métres. Le toit
est un schiste dur, compacte, homogéne. Le charbon est
un anthracite dur et solide qui ne donne pas de grisou
et wa pas de tendance & s’échauffer. La couclie est divisée
en trois bancs par deux nerfs schisteux assez minces, dont
I'un est & 1 métre du mur.

Toutes les galeries de tracage sont sur le mur. Des niveaux
divisent la couche en étages de 25 métres de hauteur. De
ces niveaux partent, tous les 50 métres, des montantes, ga-
leries de trainage inclinées dont la pente est de 0,20. Enfin
des niveaux secondaires achévent de découper la couche
en piliers de 5o meétres de long et de 11 & 12 métres de
large en forme de parallélogrammes.

On prend les ¢tages en descendant; dans le dépilage on
bat en retraite & partir de la limite du champ d’exploita-
tion. A un moment donné, on a dans chaque pilier une
taille dirigée & peu pres suivant sa ligne de plus grande
pente et allant jusqu'au premier faux banc (ce qui fait
1 métre de hauteur environ) ; les éboulements de la partie
déja dépilée sont limités par un mur épais en pierres stches
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(ancre) allant du mur au toit; la couronne est soutenue
par quelques chandelles; une pile réservée de 2 métres
protége la galerie inféricure. Quand on est arrivé & 4 ou
5 metres de Fancre précédente, on enléve les chandelles;
le charbon tombe, de lui-méme ou grace & quelques coups
de mine ; le toit reste en place. 1l reste & diviser les blocs
et & trier les parties schisteuses. Avec les résidus du triage
on construit une ancre a extrémité de la partie dépilée;
on enléve la pile de protection et la couronne du hout de
galerie devenu inutile, et on continue de méme.

On estime la production moyenne du piqueur & goo ™
dans le tracage et & 2.700 " dans Je dépilage.

Le charbon est chargé dans des paniers qui sont trainés
le long des montantes, puis transportés an jour, dans les
niveaux principaux, sur des wagons-plateformes. Pour la
facilité des manceuvres, le tracé des montantes présente des
particularités de détail pour lesquelles je ne puis que ren-
voyer & la note déja citée.

L'air vient du bas, traverse les chantiers et sort par le
haut.

Monitceau-les-Mines, puits Lucy (Voir la notice de M. Fa-
vet, dans le Bulletin de la Sociéte de UVindustrie minérale).
— La méthode par foudroyage ou par grands dépilages est
appliquée aux couches 1 1 et 2 de Lucy dans quelques
quartiers. Les chantiers que j'ai vus sont dans la couche
n° 1. Elle a environ 12 métres de puissance et est inclinée
4 0,50 en moyenne. Le toit est un schiste compacte. Le
charbon est dur et solide; il ne donne pas de grisou, il est
riche en matiéres volatiles et s'échaufle vite. Les schistes du
toit sont plus inflanimables encore. A 5 ou 4 métres du toit
est une barre de schiste gréseux, 1a barre blanche, qui est
une cause de dangers parce qu’elle tombe sans avertir; le
charbon au contraire avertit avant de tomber.

Les galeries de tracage sont sur le mur; elles compren-
nent des niveaux principaux et des plans inclinés, limitant
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des quartiers carrés de 100 métres de coté, et des niveaux
secondaires & 10 métres les uns des autres.

On prend les étages en descendant. Le dépilage marche
en retraite de la limite du champ d’exploitation vers le
puits. Quand on est arrivé dans un quartier & 5 ou 6 mé-
tres du plan incliné, on respecte le pilier qui reste et
Ion barre solidement toutes les ouvertures qui le tra-
versent, puis on procéde au dépilage du quartier suivant.
Chaque pilier est attaqué par une taille suivant la ligne de
pente ; on have d’abord au pic le pied du charbon, puis on
y place de grands coups de mine et on le fait tomber en
blocs énormes. A mesure que la couronne du chantier s'é+
léve, on monte sur des échelles pour pratiquer les coups
de mine. Quand on arrive & la barre blanche, il faut redou-
bler de précautions.

On va ainsi jusqu’au toit, ou du moins on en approche
autant que possible ; mais quand I'éboulement du toit se
produit, il reste toujours du charbon qui n’était pas encore
pris, et que I'on perd, au moins en partie. On laisse aussi
des piliers de protection qu'on a bien de la peine & prendre.
Enfin I'incendie vient souvent interrompre le dépilage; ré-
gulierement il ne se produit que douze ou quinze mois aprés
le foudroyage, et dans Uintervalle on a eu le temps de termi-
ner un quartier et de le barrer; s'il éclate plus t0t, on aban-
donne un pilier de 5 ou 6 métres, on barre toutes les issues
de la partie incendiée et 'on recommence le dépilage au
dela du pilier; puis, quand on juge l'incendie étoulfé, on
rentre dans la partie barrée. Toutes ces causes réunies font
quon perd au moins 50 p. 100 du charbon.

On compte, pour la production du piqueur, 2 tonnes au
tragcage et 8 tonnes au dépilage.

Les bennes sont roulées par des chargeurs-rouleurs jus-
qu’au planincliné; au bas du plan elles sont prises par des
chevaux.

L’air entre par le niveau du bas, passe le long des chan-
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tiers et s’emva par leniveau du haut. Des toiles et des portes
servent & le diriger et a le régler; il faut éviter nn courant
trop vif, de peur d’incendie.

CHAPITRE II.

METHODE PAR RABATAGE.

§ 1. Généralites.

Description générale. — Les caractéres essentiels de la
méthode sont les suivants :

La couche est divisée en franches de 5 métres au moins
d’épaisseur par des plans généralement horizontaux, quel-
quefois paralleles & la stratification.

Le charbon est emmen¢ par un réseau de galeres pla-
cées sur le mur de la tranche; le remblai vient de la partie
supérieure, soit qu'on le fasse descendre des dépilages de
cette région, soit, ce qui est le cas général, quon l'intro-
duise par un réseau de galeries placées sous le toit de la
tranche.

Au dépilage, le mineur prend d’abord sur le mur dela

* tranche un prisme de charbon ayant la hauteur et la lar-
geur d’un chantier et une longueur plus ou moins grande.
Puis on commence i remblayer le chantier en versant le
remblai par le haut; le mineur montant sur le remblai frais
4 mesure quon le lui fournit, rabat la couronne jusqu'an
haut de la tranche, surla largeur et la longueur du prisme
déja enlevé. Le remblayage et le rabatage vont ainsi du
méme pas jusqu’a la fin. Alors il reste & remblayer au ni-
veau du sol des galeries & remblai le vide laissé par le
rabatage.

Conditions que doit remplir la couche. — Cette méthode
exige évidemment dans le premier cas (tranches horizon-
tales) une traversée horizontale suffisante, simon on aura
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une trop forte proportion de tracage; dans le deuxieine cas
(tranclies inclinées), une inclinaison qui ne soit pas trop
forte, sinon les remblais ne tiendront pas.

Elle ne peut s’appliquer qu'a des charbons solides, au-
trement le prisme suspendu en couronne fatiguera beaucoup
les bois et se brisera lui-mé&me d’une facon qui rendra lera-
batage dangereux ou impossible. Il y a méme peu de char-
bons assez solides pour que I'on puisse y prendre plusieurs
tranches successives en montant; en effet, quand une tran-
che a été enlevée et remplacée par 4 meétres ou plus de rem-
blai, le tassement considérable qui se produit brise la cou-
ronne dun tel point que s'il y reste du charbon, il est souvent
difficile del'exploiter par une méthode cuelconque, & plus
forte raison par rabatage.

Avantages et inconvénzents. — Les avantages de la mé-
thode sont :

Le rendement considérable du piqueur pendant le ra-
batage;

L’ organisation méthodique du sortage des charbons et de
Iintroduction des remblais, qui se font par des réseaux de
galerie distincts et peuvent s'effectuer simultanément sans
se géner;

La mise en place d'une partie des remblais par simple
versement;

La forte production due au grand nombre de chantiers
que I'on peut ouvrir & la fois dans un champ d’exploitation
restreint.

Ces avantages sont achetés au prix d’inconvénients nom-
breux :

Le grand développement des galeries de tracage, et la né-
cessité d’entretenir-un réseau situé a un niveau supérieur a
celui de remblais trés-hauts, qui se tassent beaucoup, d’ou
résultent des frais de boisages considérables;

L'obligation de dépiler, dans la premitre période, par
tailles étroites, les chantiers de rabatage ne’pouvant pru-
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demment avoir plus de 3 meétres de largeur, d’ot une dimi-
nution dans le rendement du piqueur et dans la rapidité du
déhouillement ;

La chute, sur une hauteur déjd grande, du charbon fait
par rabatage ;

La nécessité de venir travailler & c6té d’un prisine, de 4
3 6 métres de hauteur, de remblai incomplétement tassé ;

La difficulté de soutenir la couronne pendant le rabatage,
avec un sol de remblai frais ou les bois s’enfoncent, d’olt
des dépenses et des accidents;

L'irrégularité du service des remblais, nul pendant la
premicre période du dépilage, astreint pendant la seconde
4 marcher du méwe pas que le rabatage, obligé, aprés la fin
de celui-ci, de remplir le plus vite possible le vide qu'il a
laissé, pour permetire I'enlévement du pilier contigu ;

L’impossibilité de procéder au rabatage si le remblai
fait défaut, cas fréquent en ¢té, faute de bras, dans la plu-
part de nos mines du centre et du sud;

Le temps considérable qu'exige le déhouillement d’une
tranche, & cause de son épaisseur.

Maniére d appliquer la méthode. — La plupart des incon-
vénients que je viens de signaler s’aggravent a mesure que
le charbon devient plus tendre, ¢'est-d-dire le souténement
plus difficile et les chantiers plus étroits. La méthode doit
donc, pour I’économie comme pour la sécurité, rester limi-
tée aux charbons durs.

La elle pourra &tre précieuse, tant par ses avantages,
alors plus marqués, que par ce qui est un inconvénient dans
les autres cas, affaissement du charbon sur le toit, qui, en
le brisant, en facilite I’abatage.

On devra, dans I'application de la méthode, en développer
les bons cOlés et en vestreindre les mauvais, ¢’est-d-dire
diminuer les tragages, mener les chantiers aussi larges
que possible, augmenter la part du rabatage en donnant
aux tranches plus de hauteur, étendre la mise en place des




Y

62 METHODES D EXPLOJTATION DES COUCHES PUISSANTES

remblais par versement en faisant arriver les voies ferrées
jusqu’aux chantiers de rabatage, prendre & la fois autant
de tailles qu'on le pourra.

§ 2. Ezemples.

Cransac, couche de la Bifurcation. — La couche est in-
clinée a 0,35 (20°), elle a une puissance de 4 métres. Le
toit est du schiste, il est assez bon; le charbon est dur; il
n'y a pas de grisou.

La couche est divisée en étages de 20 métres de largeur
(ou 7 metres de hauteur) limités par des plans normaux &
la stratification ; on les prend en descendant. Ghaque étage
est compris entre deux galeries tracées an mur; la galerie
supérieure sert & I'introduction du remblai, la galerie infé-
rieure au sortage du charbon. Quand I'étage est fini, la ga-
lerie supérieure est remblayée, la galerie inférieure sert de
galerie & remblai pour I'étage au-dessous. Les niveaux sont
reliés par des montages tracés sur le mur et espacés de 10
4 15 métres; la couche est ajnsi divisée en piliers.

On procéde au dépilage de deux maniéres différentes,
suivant la solidité du charbon, la qualité du remblai, la
production & obtenir.

Tantot les chantiers de rabatage sont pris, suivant la
pente, entre les deux niveaux principaux; on a tracé alors
les premiers montages & 10 métres les uns des autres. I
faut d’assez bon remblai et du charbon trés-dur pour que
la couronne d’un vide de 20 métres de long ne travaille pas
trop.

Tantot, quand le charbon n’est pas assez dur et le remblai
assez bon pour qu’on puisse suivre cette marche, on prend
des chantiers de rabatage en direction entre un montage
inférieur & charbon et un montage supérieur a remblai. On
donne aux recoupes de rabatage la longueur que permet
la dureté de la couronne, entre 5 et 7 métres. Ghaque mon-
tage 4 remblai se projette entre deux montages & charbon;
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un petit bout de traverse horizontale le relie au niveau 2
remblai.

La Mure (la Motte d Aveillans), Grande couche.— (Voir
la note de M. Mire, citée page 56.)— La couche appartient
an méme systéme que la couche des Trois bancs (page 56).
Dans les chantiers que j'ai vus, elle a une pente trés-rappro-
chée de la verticale, 8o0° ou 85°; elle a une puissance assez
constante de 10 & 12™, Gomme la couche des Trois bancs,
elle est formée d’un anthracite dur et solide qui ne donne
pas de grisou et n’a pas de tendance & s'échauffer.

Les remblais proviennent en entier des étages supérieurs
déja dépilés ; c’est la seule fois que j'aie & signaler ce fait.

Les galeries de tracage sont toutes sous le toit. Les étages
ont 28 métres de hauteur et sont subdivisés, chiacun, par des
niveaux secondaires, en cinq tranches horizontales, hautes
de 5™,60. Gomme dans la couche des Trois bancs, les mon-
tantes ont une pente de 0™,20 et sont espacées de bo™. Leur
croisement avec les niveaux exige certaines dispositions de
détail spéciales.

On prend les tranches en descendant. Par suite, dans cha-
cun des chantiers on a des remblais au-dessus de sa téte.
A chaque tranche on trace une galerie le long du mur. Pais
on prend, & partir du toit, une traverse de 1,50 de large
sur 1,80 de haut; elle laisse une pile de 1™ entre elle et
les' remiblais. Quand elle est arrivée au mur, on perce -une
cheminée montant jusqu’aux remblais de la tranche su-
périeure. On les fait couler en réglant leur chute a l'aide
d’un barrage. S'¢levant sur le remblaiet se tournant vers le
toit, le piqueur rabat la couronne, en méme temps qu’il
prend par petits carrés (eillets) la pile de 1™ Quand il a
fini sa galerie (remorse), il en recommence, & partir de
la cheminée, une autre de méme hauteur sur les remblais
de la premiere. Cette fois, dés que la couronne est suflisam-
meni amincie, les remblais supérieurs viennent avec elle ;
il y a donc 14 une certaine perte.
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Quand le prisme de 2™,50 de large sur 5™,60 de haut est
fini, on en prend un autre pareil & c6té, et ainsi de suite.

On estime la production du piqueur & 6 & 700" dans
le tracage, 1.500 & 2.000 dans le dépilage.

Le roulage et 'aérage se font comme dans la couche des
Trois bancs.

Bézenet (fig. 5, 6, 7, 8, PL II; fig. 1, 2, Pl 11I). — La
couche est une sorte de lentille assez irréguliére. L’inclinai-
son varie de 30° & 80°: la puissance est généralement forte,
la traversée horizontale est d’ordinaire de 204 50™, Le char-
bon est mi-gras, dur, trés-solide; il ne donne pas de grisou.

On prend les étages en descendant; ils ont 24™ de hau-
teur. Dans chaque étage on prend quatre tranches en mon-
tant (ce qui, je I'ai dit, a rarement lieu dans cette méthode).
Les trois premiéres ont 6™ de hauteur et sont dépilées par
rabatage; dans la derniére, a cause du tassement des rem-
blais et de la maniére inégale dont il se fait, on n’a plus
vers le toit que peu ou point de charbon, tandis qu’il en
reste 5 ou 4™ vers le mur. Ge charbon esi trés-brisé; on le
prend comme on peut, généralement par des traverses ho-
rizontales.

Pour exploiter une tranche par rabatage, on trace une
galerie de niveau inférieure sous le toit et & 2 ou 3™ de
distance de celui-ci, de maniére & ne point en suivre les
sinuosités ‘et & faire au charbon le relevage de la couronne
quand elle s'est aflaissée. En méme temps on trace au mur,
sous le plan horizontal supérieur, une galerie & remblai ;
elle entaille un peu le rocher.

Dans le dépilage on ouvre, & partir de la galerie 4 char-
bon, une série de traverses, allant du toit au mur et espa-
cées de 15™ (Paxe en axe); elles ont 2™ de large et 2™ 50 de
haut. Quand une traverse est arrivée au mur, on la continue
en montage jusqu'a ce qu'on perce dans la galerie & rem-
blai. Alors on élargit le montage de 1™ et 'on v verse du
remblai ; puis on procéde & la fois au rabatage de la cou-
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ronne ct & I'élargissement de la traverse qui est portée a
+ 3. L'abatage du charbon se fait au poste de jour, le rem-

blayage au poste de nuit. Les wagons de remblai sont versés

au haut du talus formé par le remblai d¢ja mis en place.

Quand un de ces rabatages est achevé, on laisse & ¢oté un
pilier de 1™ et I'on prend une autre galerie de o™ de large;
on enleve le pilier en revenant. Le nouveau chanticr est
mene comme I'autre. On achéve ainsi, en cing fois, le pilier
sur 6™ de hauteur et une largeur illimitée.

Les valeurs extrémes de la production du piqueur sont
1.600 & 2.000"" au tracage, d'un c6té, 6.000 2 8.000"" au
dépilage, de 'autre.

Les bennes de charbon et de remblai sont roulées par des
chevaux dans les niveaux, par des hommes dans les traverses.

L'air vient par la galerie a charbon, passe par les traverses
et s’en va par la galerie & remnblai.

Montceau-les-Mines, puits Sainte-Elisabeth. — (Voir la
2* édition du Cours d’exploitation des mines de M. Burat,
page 79.) — La couche n° 1 du Montceau, a laquelle sur-
tout cette méthode a été appliquée, varie assez d’épaisseur
et Cinclinaison dans le quartier de Sainte-Elisabeth ; on peut
admettre qu'elle y a moyennement une pente de o™ 25 et
une puissance de 15™, soit une traversée horizontale de
6o™. Le toit est un grés solide. Le charbon est assez dur; il
présente une barre schisteuse de 0™,50 ou 0™,60 d’épaisseur
& 4 ou 5™ du mur. II est riche en maticres volatiles; les
menus s'échauffent vite, I'incendie est fort i craindre.

Les tranches ont 4™,50 de hauteur; & Porigine, on comp-
tait en prendre trois successivement, en moniant; mais,

comme on s'est décidé promptement & changer de mé-
thode, on s’est contenté de terminer Ia premiére tranche.
Dans la tranche on trace au mur une galerie & charbon
surle plan horizontal inférieur et une galerie & remblai,
27,50 plus haut (de sole en sole), laissant une crotite de
0%,40 entre la couronne et le plan horizontal supérieur.
Touz 1V, 1873. 5
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Eufin on prend tous les 15™ du mur au toit des traverses
4 charbon sur le plan horizontal inférieur, et, au milieu de
leur intervalle, des traverses & remblai sous le plan hori-
zontal supérieur.

Le dépilage se fait dans les divers piliers & la fois. On
prend d’abord par recoupes successives le prisme triangu-
laire de charbon placé sous le toit au dela de 'exirémité
des traverses & remblai. Puis on procéde au dépilage par
rabatage proprement dit dans le pilier compris entre ce
prisme et un plan vertical mené pavallelement au niveau
a charbon et & 7= de celui-ci. On prend, & partir de la ira-
verse a charbon, deux recoupes de rabatage hautes de 2™,50
et larges de 2 & 3™, et on les pousse jusqu’a ce qu'on vienne
déboucher latéralement dans la traverse & remblai. Alors,
au poste de nuit, on verse du remblai dans la recoupe; au
poste de jour, on proctde au rabatage de la couronne.
Quand la recoupe est finie et remblayée, on passe 4 la voi-
sine, et ainsi de suite. On perd souvent le prisme qui sup-
porte la traverse a remblai et les o™40 laissés & la cou-
ronne, soit 0,11 du total.

Ala fin on enléve par tranches horizontales ou par tran-
ches inclinées (ce qui permet de ne point abattre la barre
dont jai parlé) la pile laissée a coté des galeries princi-
pales.

On compte pour la production moyemne du piqueur en-
viron 2 tonnes au massif, 4 tonnes au dépilage.

Les wagons sont roulés par des chevaux dans les niveaux,
par des hommes dans les traverses et les recoupes.

Les recoupes en percement ne sont aérées que par diffu-
sion ; les fronts de taille sont, aw contraire, parcourus par
le courant d’air direct pendant le rabatage.

M. Petitjean, directeur des travaux des mines du Mont-
ceau, a compar¢ avec grand soin les résultats fournis par
Yapplication de cette méthode au quartier Sainte-Elisa-
beth et par celle de la méthode par tranches horizontales
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aux quartiers Sainte-Iléléne et Maugrand dans des condi-
tions d’allure, de dureté, etc., trés-analogues (voir Page o8
la description de cette méthode horizontale). 11 a trouvé
que la méthode par rabatage abaissait un peu les frais de
la mise en place des remblais, mais élevait beaucoup ceux
de I'abatage et du boisage, et diminuait la proportion du
gros. Il lui reproche en outre les dangers dus au peu de
solidité du sol sur lequel on boise, la forte proportion des
tragages et le temps considérable qu'ils exigent, Iirrégu-
larité du service des remblais, la multiplicité des galeries &
barrer encas d'incendie et les réparations cotiteuses qu’'elles
e).cigent_ au moment ou I'on veut rentrer dans les travaux,
imperfection de I'aérage, défaut si grave, surtout en pré-
sence du grisou, etc.....; je reviendrai, dans la deuxieme
partie de ce mémoire, sur la plupart de ces points. Voici
en résumé comment il évalue la différence du prix de re-

vient par tonne, en faveur de la méthode par tranches ho-
rizontales :

Plus-value 4 cause de la proportion plus grande des dépi- 1. .

lages et de la production plus forte de SLOS AN Siie S 0,65
Différence du prix de revient du piquage.. . . ... ... . 0,27
Différence des frais de boisage. . . . .. ... ... . ... 0,82
Soit en faveur de la méthode horizontale. . . . . ... . .. 1,70

A déduire :
Elévation des frais de mise en place des remblais. .. . . . . 0,15
Reste en faveur de la méthode horizontale. . . . .. . . . . 1,59

Soit un avantage d’environ 17,60 par tonne (ou a compté
la tonne de menu 4 129,50, la tonne de gros & 22 francs).
Aussi la méthode par rabatage est-elle remplacée au Mont-
ceau par la méthode par tranches horizontales.

Cransac, mine de la Balance. — La couche a une épais-
seur de 50 & 35™ avec une pente de 10 415°, soit une tra-
versée horizontale de 140 & 160™. Cette grande puissance et
cette faible inclinaison sont une difficulté. Le charbon est
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des plus sujets aux incendies spontanés; les travaux sont
a une faible profondeur au-dessous des affleurements et la
partie de la masse qui les en sépare est criblée d’anciens
feux. Le charbon est pur et dur vers le toit ; au mur il con-
tient deux nerfs de schiste épais et il est sdle dans leur voi-
sinage.

Ge qu'on se propose, c’est d’arriver a déhouiller une -

tranche de quelques métres de hauteur sans faire des-
cendre, avant la fin du dépilage, les feux des vieux tra-
vaux. On y est parvenu pour une tranche de 4™,50 par la
méthode par rabatage, tandis que les autres méthodes (y
compris la méthode par tranches horizontales) n’ont jamais
pu étre conduites jusqu'au bout.

Les galeries principales & charbon et a remblai sont au
mur, dans ce charbon dur et inipur dont j'ai parlé. La tra-
versée horizontale étant trop grande pour qu’on puisse
prendre la tranche en une fois, on la divise en deux par un
plan vertical, et I'on trace le long de celui-ci des galeries a
charbon et & remblai se projetant & 8 ou 10™ l'une de
Tautre; elles sont reliées aux galeries méres par des tra-
verses.

On dépile d’abord la partie de la tranche située au dela
du plan vertical de division, puis Pautre. La disposition et
la marche du travail sont les mémes que dans I'exemple
précedent, seulement les traverses du méme niveau sont a
20™ les unes des autres au lieu de 15.

On compte pour la production moyenne d’'un piqueur
14,4 au tracage et 1',7 au dépilage. Mais ici les piqueurs,

outre le boisage des chantiers, qu’ils font comme dans les

exemples précédents, sont chargés du remblayage des vides
lors du dépilage.

§ 3. Comparaison des variantes.

Si on laisse de coté les différences relatives a I’origine
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des remblais employés, on trouve dans les cing exemples
précédents de la méthode par rabatage deux variautes.

A la Mure et & Bézenet, les traverses de rabatage sont
prises immédiatement entre la galerie principale & charbon
et le point d’arrivée des remblais; la tranche a 5 & 6
iﬁ‘g}iﬁ‘t’eur, les chantiers de rabatage ont 2™,50 & 3™ de

Au contraire, au Montceau (puits Sainte-Elisabeth) et a
Cransac (mine de la Balance), sur les galeries principales
a charbon et & remblai, souvrent des traverses a angle
droit; puis les recoupes de rabatage sont prises normale-
ment & ces traverses; la tranche n'a que 4™;50 de haut et
les chantiers'sont menés sur 2™ de large environ.

A Cransac (couche de la Bifurcation), les deux procédés
sont appliqués suivant les circonstances, mais la hauteur
de la tranche est I'épaisseur méme de la couche et les
plans qui la limitent sont inclinés suivant la stratification.

La premiére variante & donné partout de bons résultats,
dans les conditions voulues pour I'emploi de la méthode
par rabatage; elle est appliquée depuis longtemps & la
Mure et & Bézenet, et on s’en loue. La seconde est aban-
donnée au Montceau & la suite d’une ¢tude attentive; A
Cransac (mine de la Balance) elle a les mémes inconvé-
nients; mais, tout en les constatant, on la conserve parce
que, seule, elle a permis de liquider sans feux un étage
entier sous d’anciens incendies.

La premiére variante satisfait aux conditions que jai in-
diquées dans la description générale de la méthode par
rabatage : tracages vestreints, chantiers larges, tranches
hautes. 1'autre ne remplit point ces conditions, c'est ce
qui explique la différence des résultats.

Il est certain, d'un aualre coté, qu'on n'a pas souvent
occasion d'appliquer la premiére variante: il faut pour cela
pouvoir placer des galeries de niveau & la fois au toit et au
mur de la couche et avoir affaire & un charbon trés-solide.
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St ces circonstances se présentent, on fera bien de I'adop-
ter; sinon il vaudra mieux (sauf dans le cas de la Balance)
ne point avoir recours & la méthode par rabatage.

Quant aux remblais, se servir toujours des mémes et les
faire descendre avec soi, comme & la Mure, ne peut étre
qu’un artifice exceptionnel; dans presque tous les cas, en
France, il faut les faire venir du dehors, pour éviter la dé-
préciation de la surface, I'affluence des eaux, etc.

CHAPITRE LI

METHODE PAR TRANCHES INCLINEES.

§ 1. Généralités.

Description générale. — Les caractéres de la méthode
sont les suivants :

La couche est divisée par des plans horizontaux en étages,
que I'on prend généralement en descendant;

Chaque ¢étage est subdivisé, par des plans paralltles & la
stratification, en tranches de 2 4 2™,50 de hauteur, que
Ton prend généralement en montant du mur au toit; on
s'éléve pour chaque tranche sur les remblais de la précé-
dente;

Le charbon est enlevé par une galerie de roulage placée
au bas de I'étage; le remblai vient de la partie supérieure,
il est versé par le haut de chaque tranche dans les vides
qu’y a produits Iexploitation.

Du reste, le dépilage de chaque tranche est mené comine
celui d’une couche isolé¢e de méme épaisseur. Ainsil’ on pren-
dra, suivant les cas, les fronts de taille paralléles, soit & la
direction, soit a la ligne de plus grande pente. Seulement
il faut un remblayage complet de tous les vides, sauf peut-
étre daus la derniére tranche.
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Conditions que doit remplir la couche. — Cette méthode
ne s’applique pas bien aux couches trop inclinées. En effet,
chaque tranche constituerait alors une couche mince se
rapprochant de la verticale, et I'on sait que ce cas est diffi-
cile & traiter. En outre, quand, une fois une tranche prise
et remblayée, on viendrait prendre la suivante, on aurait
comme paroi des remblais fortement inclinés qu’il faudrait
maintenir en place & force de boisages, s’ils tendaient a
glisser sur le plan de leur mur. On ne pourra donc point pra-
tiquement exploiter par tranches inclinées une couche dont
la pente dépasse celle du talus d’éboulement des remblais,
soit 45° au plus, ou plutdt 4o°. Du reste, ces fortes incli-
naisons sont celles qui se prétent le mieux 4 I'emploi de la
méthode par tranches hovizontales.

La puissance de la couche ne doit pas non plus étre trop
grande. En effet, quelque bons que soient les remblais,
quelque soin qu’on apporte & leur miseen place, ils se tas-
sent toujours plus ou moins, de 40 & 50 p. 100 en moyenae.
Le tassement entraine des affaissements et des fissurations
dans la couronne. Cet effet se répete, au dépilage de chaque
tranche, pour tout le charbon qui reste au-dessus. Aussi,
quand on a pris cing ou six tranches, on trouve la couronne
tellement brisée qu’il n’y aurait pas moyen, en pratique,
d’aller bien plus loin. Si I'épaisseur de la couche exige un
plus grand nombre de tranches, il faut prendre une autre
méthode (c’est ce qui est arrivé & la Béraudiere, voir aux
exemples de la méthode par tranches horizontales, p. 105).
La puissance est limitée par 12 4 15 ou 20™. Cette limite
dépend évidemment de la couronne; au lieu de six ou
sept tranches, comme dans le cas des charbons solides, on
ne pourrait plus en prendre que deux ou trois si le charbon
était trop friable.

Dans les couches trés-sujettes aux incendies, les affais-
sements de la couronne sont ce qu’on doit le plas craindre.
Cest 12 surtout qu’on recule devant un trop grand nombre
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de tranches. Cependant la méthode, entre des mains ha-
biles, donne encore de bons résuliats, méme en ce cas;
les exemples de Firminy et de Montrambert en sont la
preuve. Alors, une fois la couronne fissurée, on évite dutant
que possible de lui laisser le temps de s’échauffer; une
fois une tranche prise sur une étendue assez faible, on
enleve de suite et rapidement toutes les tranches au-
dessus.

Gomme on divise la couche par des plans paralleles a la
stratification, il est bon que cette division soit facilitée par
une tendance du charbon & se décoller suivant ces plans.
Aussi la méthode est-elle surtout recommandable quand il
y a, comme cela est fréquent, un clivage ais¢ suivant la
stratification; a plus forte raison dans le cas ou la couche
est déja subdivisée & I'avance en plusieurs bancs par des
nerfs plus ou moins puissants. Alors, on peut souvent les
prendre pour former le toit d’'une tranche et le mur de la
suivante; abatage en est aidé sile charbon se détache bien
da nerf, comme c’est I'habitude. On laisse ces parties sté-
riles en place et I'on est dispensé du travail pénible et inu-
tile de les recouper fréquemnient, ou méme de les enlever
en entier.

11 faut enfin une régularité assez grande, ou ‘du moins
I'absence de variations trop brusques dans la puissance et
dans le plongement : les tranches doivent avoir une certaine
étendue.

Avantages et inconvénients. — Quand la méthode peut

s'appliquer, ellea des avantages nombreuax.

Les tracages sont peu développés; souvent la galerie &
remblai et la galerie & charbon peuvent servir pour toutes
les tranches d’un étage, avec de courtes traverses pour leur
relier chaque tranche. S’il faut les déplacer, on peut le faire.
sans percements au massif; il suffit d’élargir un c6té en
remblayant 'autre, ou de remblayer 4 la sole en défaitant
& la couronne. Enfin, on peut préparer une tranche pendant
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le dépilage de la précédente, et entretenir ainsi ka produca
tion constante.

Le dépilage se fera, dans chaque cas, de la maniére la
plus convenable, par tailles aussi longues que possible si
le charbon est solide, par traverses étroites §'il est friable.
Les bois n’auront jamais besoin de dépasser e™ ou 2™,50;
ils n’auront pas, si 'on méne rapidement le dépilage, le
temps de fatiguer beaucoup, et I'on pourra généralement
en faire resservir une partie.

La mise en place des remblais est facile; ils arrivent au
haut de la tranche ; si I'inclinaison est un peu forte, il suffit
de les verser te long du mur pour qu’ils aillent se mettre
d’ eux-mémes & pied d’ceuvre; si Finclinaison est trop faible
pour que cela soit possible, on fera descendre facilement
les bennes jusqu’au chantier. En tous cas, on n’aura pas &
élever les remblais au-dessus de leur niveau d’arrivée.

Le service de U'introduction des remblais est entiérement
distinct de celui du roulage du charbon; il ses voies spé-
ciales et peut se faire de jour, comme I'abatage, sans qulil
en résulte aucune géne. L'un et autre se faisent 4 la meéme
hauteur dans tout I’étage, on peuty conserver le méme vé-
seau de voies principales.

Quand méme des circonstances imprévues (que I'on doit,
mais que I'on ne peut pas toujours éviter) ne permetlraient
pas, pendant quelque temps, de faire marcher le remblayage
dumeénie pas que 'abatage, on pourrait généralement con-
tinuer la tranche commencée; on soutiendrait provisoire~
ment la couronne par un remblayage partiel, et 1'on pour-
rait, & la rigueur, n’achever de bourrer les vides qu'au
moment ou les travaux de la tranche supérieure yien-
draient passer au-dessus d’eux.

On peut reprocher, en revanche, 4 la méthode par tran-
ches inclinées de ne pas faciliter assez I’abatage et de n’étre
pas fuvorable & la production du gros.

L’abatage en premiére wanche ne différe pas de ce qu'il
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est dans une couche de 2™ ; mais dans les tranches supé-
ricures le charbon est déja brisé et plus aisé & prendre. La
premiére objection n’est donc pas grave.

La proportion du gros est généralement plus faible qu’elle
ne devrait étre. Cela tient un peu, quand la couche a une
inclinaison de plus de 12 ou 15°, & ce que I'on fait glisser le
charbon sur le mur de la tranche, jusqu’au bas du chantier;
ce qui le brise, en économisant, il est vrai, des frais de ma-
nutention. Gela tient plus encore 4 la fissuration de la cou-
ronne, causée par le tassement des remblais. C’est ainsi que
la teneur en gros diminue rapidement, d’ordinaire, & mesure
que I'on passe de la premiére & la deuxiéme tranche, de la
deuxiéme 2 la troisieme, etc.

Maniére d’appliquer la méthode. — De cette derniére
observation, il résulte qu’il est bon de dépiler le plus tot
possible la partie déja déchaussée ; elle se brisera, en effet;
d’autant plus qu'on la laissera plus longtemps en place.
(Vest aussi, je I'ai dit, le meilleur moyen de prévenir les
incendies. _

Ainsi, Fon fera bien de prendre un champ d’exploitation
limité, dans lequel on concentrera tout le personnel dispo-
nible ; on ménera simultanément autant de tranches u’on
le pourra, en ne donnant au dépilage de chacune d’elle
sur le dépilage de la suivante que I'avance strictement né-
cessaire. On y gagnera A trois égards, production du gros,
activité de I'extraction, sécurité contre le feu. i

On aura encore & ne pas donner trop de hauteur aux
étages cet autre avantage que le charbon abattu roulera
de moins haut; on le brisera moins et on épargnera un
peu de manutention. Gependant il faudra toujours, pour la
facilité de I'abatage, faire les tailles suffisamment longues.

1l faudrait se garder, quand on a un bon toit, d’exagérer
la portée de ces remarques. Silon veut prendre sur toutesa
hauteur, du mur au toit, un pilier trop peu étenda avant

¢ déchausser & c6té un pilier pareil, on aura sous le toit
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des variations trés-brusques de résistance; on produira
ainsi précisément ce qu'on voulait éviter, des fissures
nombreuses dans le toit, et des incendies, s'il est inflain-
mable. Il vaudra bien mieux, s'il est compacte et doué de
quelque élasticite, le laisser descendre & la fois sur une
étendue plus grande (mais assez linitée cependant).

§ 2. Exemples.

Cransac, Petite couche.— La couche a, comme celle de
la Bifurcation, qui fait partie du méme systeme, une incli-
naison de 0,30 {20°). La puissance est de 2,50 dans un
quartier, de 4™ dans un autre. Le toit est bon; c'est un
schiste noir compacte -en gros bancs, doué d’une certaine
glasticité. Le charbon est dur. Il n'y a pas de grisou.

Les étages ont 20™ de largeur ou 7™ environ de hauteur ;
ils sont limités par des plans normaux & la couche. Les
tracages sont au mur, ils comprennent une galerie supé-
rieure & remblai, une galerie inférieure a charbon (elle sert
de galerie & remblai pour I'étage inférieur) et des montages
espacés de 10™.

Quand la puissance ne dépasse pas 2™,50, on prend la
couche en uune fois par des chantiers montants successifs
de 2™,50 de large ; le remblai suit & 1™,50 du massif, de
facon & laisser une gaine pour la sortie du charbon et I'en-
trée du remblai.

Si [a. puissance moyenne est de 4™, on fait deux tran-
ches inclinées. On porte les montages & 2™,50, et I'on rem-
blaye 1™,20, laissani une gaine de 1™,50. Puis on prend
au bag, au-dessus de la partie remblayée, une taille
montante que I'on méne jusqu'au niveau & remblai, en
jetant le charbon dans la gaine. On remblaye ensuke le
vide nouveau ; alors, & cOté de la gaine, on reprend un
montage de 2™,50, on remblaye & mesure l'ancienne gaine
et 1™,20 du montage, de maniére & ne garder qu'une gaine
de 1™,30, puis on prend un montage en deuxiéme tranche
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au-dessus de ces remblais et ainsi de suite. Quand il ne
reste plus a la fiu qu'un mince pilier, s'il est trop fatigué
pour qu’on puisse le traiter de méme, on le prend par pe-
tites recoupes que l'on remblaye successivement & aide
de la derniére gaine.

On voit ici le passage de l'exploitation d'une couche
moyenne a celle d'une couche plus puissante effectué 2
Paide d'une méthode par tranches inclinées rudimentaire.

On peut évaluer la production du piqueur & 1',4 au tra-
cage, a 2',6 au dépilage.

Le remblai est une terre argileuse se rapprochant heau-
coup de la terre végétale. Cest la matigre qu'on soutient
le plus facilement, quand elle forme un prisme de 4 meé-
tres de haut & c6té duquel on doit revenir travailler.

La Péronniére, puits Saint~Camille. — La couche est
la grande masse de Rive-de-Gier ; elle a une épaisseur
moyenne de 10 & 12 métres; elle présente beaucoup de
serrements et de failles; le toit est un gres solide avec
un faux toit de schiste peu épais. Le charbon varie beau-
coup de dureté. Par place, il s’abat en gros blocs, ailleurs
il ne donne que du poussier. C’est de la houille trés-grasse,
trés-oxygénée. Il 0’y a pas de grisou.

La méthode par tranches inclinées ne s’applique qu’aux
quartiers dont I'inclinaison ne dépasse pas 0,25 ou 10°; si
Pinclinaison est plus forte, on emploie une méthode par
tranches horizontales.

Les étages sont limités par des plans verticaux paralléles
4 la direction. Chacun d’eux est compris entre deux ni-
veaux espacés de 10™; on les a wacés 'abord sur le
mur; puis, une fois une premiere tranche de 2,50 enle-
vée entre eux, on les remblaye en procédant au défaltage,
et on leur substitue ainsi d'autres galeries ayant méme
projection horizontale, mais situ¢es 2™,50 plus haut. On
continue de méme. D'ordinaire, & cause de I'affaissement
de la couronne des dépilages sur les remblais, le déhouil-
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lement est cowplet en trois tranches, si la puissance ne
dépasse pas 10 ou 11 meétres.

Pour dépiler, on prend sur le mur, & partir du niveau a
charbon, des montages dont I'écartement dépend de.la
production qu'on veut avoir et du personnel dont on dis-
pose. On les pousse jusqu’au niveau supérieur, on les rem-
blaye et I'on recommence ensuite & coté.

Les piqueurs feraient au dépilage 8 tonnes par homme.

Les remblais sont fournis par des chambres d’éboule-
ment, par les étages éboulés, par les vieux bois i_mpro—
pres a tout autre usage, et que les ouvriers de Rive-de-
Gier savent trés-adroitement disposer en quadrillages ; ces
quadrillages sont les murs les plus difficiles a renverser, ce
qui est important lorsqu’il s’agit, comme ici, de terrains
trés-mouvants, ou la conservation des galeries de roulage
est trés-cotiteuse. Cet emploi des vieux bois n'est possible
que si I'on ne craint pas les incendies.

La Grand Combe, mine du Ravin {fig. 3,4, 5, 6,7,PL III).
— L’exploitation porte sur un faisceau de couches, savolr,
de haut en bas {fig. 6, PL. III).

le banc supérieur... 1™,90 (charbon 1™,60) ;

2™ 5o de rocher;

la couche du Lard... 0™,80;

8 metres de rocher ;

le banc infériewr, comprenant lui-méme :

a) la couche du toit. . . . . .. 0%80

b) 1®,30 de rocher.
 Gharbon. . . 1,86

¢) la couche du mur. . . . . . . 3%,96(Rocher. . . . o",20
Charbon. . . 17,90

L’exploitation du banc supérieur et de la couche du Lard
est enticrement distincte de celle du banc inférieur. Ges
deux couches sont prises I'une aprés l'autre, & partir du
haut, par.les méthodes appliquées aux couches minces ou
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moyennes; le banc inférieur, divisé en trois parties par des
nerfs, se préte naturellement & I'emploi de la wéthode par
tranches inclinées.

L’ensemble du systéme présente une assez grande ré-
gularité. L'inclinaison moyenne est de 0,125 elle peut
varier de 0,08 4 0,15. Le toit est bon, facile & soutenir.
Le charbon est dur, surtout dans la petite couche du toit ;
c'est de la houille maigre; le gros sert pour le chauf-
fage, le menu pour la fabrication des agglomérés. Il y a
un peu de grisou dans les percements : il n’est pas abon-
dant dans le dépilage ; niais il pourrait s’accumuler dans
des vides en cul-de-sac, qui ne seraient point parcourus
par le courant d'air. Le charbon n’est pas excessivewent
expose aux incendies ; cependant, si du menu restait dans
un éboulemeunt, il pourrait prendre fen. Pour ces deux rai-
sons, il faut boucher de suite tous les vides qui ne sont
pas indispensables.

La couche est divisée en quartiers par des plans inclinés
espacés de 250 metres et dont la longueur peut aller 2 4 et
500 metres. Au haut arrive un niveau principal a remblai,
au bas un niveau principal & charbon.

On fait trois {ranches inclinées ; on prend dans la pre-
miére (la rase) la partie inférieure de la couche du mur,
épaisse de 1™,90; dans la deuxi¢me (les planches). la partie
supérieure, épaisse de 1™,86; dans la troisiéme, la couche
du toit, épaisse de 0™,80. Le nerf et la barre ‘de rocher
intercalés dans le faisceau servant, chacun, de toit & une
tranche, on n’a pas besoin de les abatire.

En preniiére et en deuxiéme tranche, le tracage est
peine distinct du dépilage. On laisse des piliers de protec-
tion de 25* le long des voies de roulage principales, et
un autre de 10™ le long du plan incliné. Dans celui-ci,
sur le mur, on ouvre des galeries de niveau espacees de
25™. A parlir de chacune d’elles on trace, le long du
pilier, un montage de 1,50 de large. On meéne la galerie
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sur 4™ de largeur, jusqu’a 7™ du pilier; alors on s’arréte,
et, le long de la voie, du coté de I'amonti-pendage, on éleve
un mur de remblai de 0™,50 d’épaisseur, laissant un corri-
dor-de 1™,50 entre lui et le massif, partant du pilier de pro-
tection et s’arrétant & 1,50 du {ront d’avancement de la
galerie.

On prend pour front de taille le parement de 7 métres de
long qui est devant ce mur, on le pousse en avant, et chaque
fois qu’il a marché de 2 metres on met eneplace 2 metres
de remblai en avant de la pile déja formée. Le vide a donc
toujonrs au moins 1™,50 et au plus 5™,50 de largeur. Le
long du parement des remblais, régne un corridor continu
qui recoit un cheniin de fer (interrompu au front de ta.ille).
Quand le chantier vient percer dans le niveau supkrieur,
on achéve de le remblayer et 'on prend a la suile de la ga-
lerie déji faite un nouveau tragage de 4™ de large; on le
mene sur 7 de long et I'on fait, comme tout & I'heure, du
parement le point de départ d’un chantier montant. On con-
tinue ainsi, en s’ éloignant toujours du plan incliné, jusqu’a
la limite du champ d’exploitation qu’il dessert. Le dépi-
lage se fait & la fois dans tous les piliers longs, seulement
chaque pilier est en avance sur son voisin d’aval de la Iar‘—
geur d’'un chantier, c'est-a-dre de 7™, L’ensemble des dépi-
lages forme ainsi, en plan, une suite de gradins renversés.

Dés que dans un pilier on a pris en premiére trzm(%he une
quinzaine de métres, a partir de la pile de protection, on
perce, le long de cette pile, un montage en deuxiéme tran-
che au-dessus du nerf; & ¢6té de ce montage on prend
une taille de 7™ de longueur, que I'on méne comme on a
fait en premiére tranche ; on raccorde le corridor avec les
galeries du bas et du haut par de petites rampes sur les
remblais. On continue de méme, en se tenant toujours &

15 ou 20 metres en arriére du front de taille dela premiére
tranche.
Pour la troisitme tranche, on détourne les galeries de
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niveau vers le toit, en leur donnant une certaine pente. Une
fois qu’elles ont franchi la barre et atteint le mur de la pe-
tite couche du toit, elles le suivent. On prend la troisitme
tranche comme les deux autres; seulement on se contente
d’'un remblayage partiel formé de petits murs dont les nerfs
fournissent les €léments. Les chantiers suivent & une cer-
taine distance ceux de la deuxiéme tranche.

Dans un quartier dont le charbon est plus dur, on donne
aux tailles 10™ de longueur et I'on continue la voie du
chemin de fer & travers le chantier. Dans un autre, ou
le charbon est moins solide, les fronts de taille n’ont que
4™. Autrefois, en appliquant la méme méthode, on espa-
cait les galeries de niveau de 20™ seulement, et on tra-
¢ait tout jusqu'a la limite avant de dépiler, puis on bat-
tait en retraite vers le plan incliné. On avait ainsi de plus
grands frais d’entretien, plus de main-d’ceuvre, de tra-
cage, etc.

La production du piqueur et fa production du gros va-
rient, comme il suit, d'une tranche & I'autre (le piqueur est
assist¢ d'un chargeur-rouleur, et ils font le boisage, le
chargement et le remblayage) :

Proportion de gros

Production. p- 100.
Tracage (1 tranche). . ., ., ... ... 354 75
Dépilage, 1™ tranche. . . . ... . . . . 3.8 70 4 8o
Dépilage, o¢ tranche. . . . . TR GO 4,6 ho
Dépilage, 3¢ tranche. . . ... ... .. 1.8 ?

Les remblais sont des galets pris dans le lit du Gardon.
Les bennes sont élevées par une balance & I'entrée de la
galerie principale; celle-ci présente une pente descendante
qu’elles parcourent sous Paction de la pesanteur. Un homme
suffit pour couduire un convoi de 15 bennes (de 3 hecto-
litres) et en modérer la vitesse & I'aide de cales ; on marche
4 8 kilométres & I'heure. Les bennes arrivent au plan in-
cliné, descendent aux niveaux secondaires, arrivent aux
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fronts de taille ol elles sont vidées. Elles Y sont chargées
de charbon, retournent au plan incliné et le descendent.
Au bas, elles sont élevées de 100™ dans un puits d’ex-
traction (de manitre & regagner les pertes de niveau dues
4 la hauteur de I'¢tage et & I'ensemble des pentes des
galeries automotrices) jusqu'a une recette intérieure o
élles retrouvent une galerie descendante; elles circulent
jusqu’au jour et & la place de triage par I'action de la pe-
santeur.

L’air entre par le niveau secondaire inférieur, suit les cor-
ridors et les fronts de taille, qu’il bulaye, et s'échappe par
le niveau principal & remblai. Le plan incliné est fermé par
une porte; les niveaux secondaires (sauf le premier et le
dernier) par des toiles. '

Montceau~les-Mines, puits Lucy. — La méthode s'appli-
que, concurremment avec la méthode par foudroyage,  la
couche n° 1 de Lucy, puissante de 12™ et inclinée de 0,50
(voir page 57). Elle présente, & 4™ du toit, une barre
dont I'épaisseur varie de o™,20 & o™,60.

La partie de la couche qui est au-dessus de la barre
fournit deux tranches; celle qui est au-dessous en fournit
trois. Jadis on prenait simultanément une tranche sur le
mur et une autre sur la barre ; mais les mouvements qui se
produisaient alors & la couronne des tranches du mur dis-
loquaient cette barre, trop mince pour s'affaisser tout ’une
piéce; la couronne des tranches prises sur la barre se bri-
sait beaucoup ; les bois qui devaient la soutenir n’ayant 4
leur pied qu'un point d’appui précaire, se dérobaient sou-
vent par cinqou six i la fois. 1l e produisait des éboulements
d’autant plus dangereux que les schistes du toit sont trés-
inflammables. On a renoncé & cette maniére d’agir; main-
tenant on commence par- prendre deux tranches sur la
barre, en montant; puis on prend les trois autres partir
du mur, deés que les deux premiéres sont finies. On arfive
bien ainsi en troisitme tranche & avoir des remblais 3 la

ToMmEe 1V, 1873. 6
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couronne, mais ¢’est moins grave que ¢’y avoir des incen-
dies.

Comme dans la méthode par foudroyage, la couche est
divisée par des plans inclinés et de grands niveaux en quar-
tiers carrés de 100™ de coté, subdivisés par des niveaux
secondaires espacés de 10™. Mais ceux-ci se dévient vers
le toit, traversent la barre blanche et la suivent en la
prenani pour mur. Deux niveaux consécutifs, arrivés &
la limite du champ d’exploitation, sont reliés par un mon-
tage.

Alors on procéde au dépilage. Si le charbon est solide,
on prend une taille inclinée tout le long du montage, et on
la pousse en battant en retraite vers le plan incliné; le
remblai suit & mesure par derriere. Si le charbon n’est pas
assez solide, on remblaye le montage, puis on prend & coté,
dans le niveau du bas, un [ront de taille suivant la direc -
tion, et on le pousse jusqu’'a la galerie du haut, et ainsi de
suite. On peuat accélérer le dépilage en prenant au début
trois ou quatre montages équidistants dans le pilier long
et procédant de méme pour chacun d’evx. On dépile & la
fois tous les piliers longs du quartier; chaque chantier a
4 ou 5™ d’avance sur celui qui vient au-dessous, de sorte
q ue le plan d’ensemble du dépilage présente une série de
gradins renversés.

Des que les chantiers de la premiére tranche ont un peu
marché, on prend derriére eux les chantiers de deuxiéme
tranche, et on les tient & 7 ou 8™ en arriére; on a poussé,
pendant le tracage de la premitre tranche, des niveaux se-
condaires au mur de la deuxiéme.

Une fois les deux tranches au-dessus de la barre termi-
nées, on passe au mur de la couche et 'on dépile par trois
tranches prises simultanément.

Gette méthode est abandonnée, on ne 'emploie plus que
pour uiiliser quelques tracages déja faits. On lui reproche :

1° De cotiter beaucoup de bois, la couronne, déterminge
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par un plan de stratification, ayant une tendance a glisser
qui oblige & renouveler {réquemment les chandelles;

2° De provoquer des incendies; quelque activité que I’on
mette 3 enlever une deuxiéme et une troisiéme tranche sur
les remblais, il s'écoule assez de temps pour que la cou-
ronne se fissure et que le toit s’embrase.

Firminy, puils Monterrad n° 2. — La couche (grande
couche de la Malafolie) a une puissance de 6 & 8™, une incli-
naison de 25° & 50° ou environ 0,50, d’ou une traversée hori-
zontale de 21™. Elle est coupée par des accidents assez nom-
breux. Le toit est un schiste noir & plan de décollement net
et lisse, il s'aflaisse en grande masse sur les remblais et les
comprime d’'une maniére égale, sans se fissurer. Le charbon
est assez tendre, il présente des délits suivant la stratifica-
tion. G’est de la houille mi-grasse & longue flamme, riche en
matiéres volatiles. Il y a une certaine quantité de: grisou;
le menu s’echaufle trés-vite; les schistes du toit sont en-
core plus inflammables que le charbon, et les incendies sont
fort & craindre.

Le champ d’exploitation est compris entre denx galeries
de niveau distantes de 150 (suivant la pente); la galerie
inférieure sert au roulage du charbon, la galerie supérieure
& celui du remblai. Des plans inclings, suivarit la ligne de
pente, espacés de 100 & 150™, le divisent en panneaux.
Ces panneaux ont pour une de leurs limites un accident,
quand il s’en trouve un convenablement placé, sinon ils s’ar-
retent & la distance que I'on peut faire parcourir en un relai
a un rouleur.

Il'y a quelques années (voir la note de M. Chansselle sur
les méthodes d’exploitation 3 I'Exposition de 1867, Bulle-
tin de la- Société de Uindustrie minérale, tome X1V), pour
prendre un des panneaux, on enlevait sur le mur, dans
toute son étendue, une premitre tranche de 2™, puis om
§’élevait sur les remblais et Pon prenait une deuxiéme et
une troisieme: tranche. Il arrivait ainsi que le temps qui
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¢ écoulait entre I'enlévement de la prewmiére tranche et celui
de 1a troisiéme au méme point était long (un an environ),
de sorte que les tassements pouvaient développer des in-
cendies dans des parties dont le dépilage n’'était point fini;
ces incendies gagnaient trés-vite le reste des panneaux. Au-
jourd’hui on prend les trois tranches successivement dans
un pilier long de 15™ de large, avant d’attaquer le pilier
suivant, et I'on meéne ce dépilage le plus vite possible; Vin-
cendie n’a pas le temps de se produire avant qu’il soit fini.
S'il se développe plus tard dans les remblais, les schistes
du toit, etc..., il est plus facile de 'empécher d’envahir les
massifs encore vierges.

On laisse des piliers de protection.de 15= le long du
plan incliné et des parties utiles des niveaux supérieur et
inférieur. Le plan et ces deux niveaux sont sur le mur.
Dans le pilier du plan on ouvre des niveaux secondaires
espacés de 15™ et on les méne, en les faisant tourner,
jusquau toit, puis on les continue sous le toit jusqu'd
la limite du champ. On fait en descendant tous les perce-
ments au massif, & cause de la présence du grisou. Chaque
direction secondaire dessert un étage ayant la longueur du
champ et limité par deux plans horizontaux distants d’en-
viron 6. La Jargeur des étages suivant le plan du mur
est limitée par la condition que le charbon, jeté du haut,
roule jusquau bas, sans qu'on ait & le relever a la pelle
et sans trop se briser.

On ne dépile quun étage & la fois. On le prend en
trois tranches de 2™ On perce dans le niveau une série
de traverses horizontales allant au mur et espacées de
15m, On les réunit par un niveau tracé sur le mur. Puis
dans celui-ci on prendjfsur le mur une série de montages
en face du milieu des piliers qui séparent deux traverses
consécutives. Ces montages sont reliés par un niveau tracé
au mur, sous les remblais de I'étage précédent. Ge ni-
yeau, prolongé avec une petite pente jusqu’au débouché de
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I'ancien niveau 3 charbon de I'étage supérieur dans le plan
incliné, sert 4 I'arrivée des remblais.

La premiére tranche ainsi préparée, on prend de chaque
coté du montage une taille montante de 3™=,50; & mesure
qu’elle avance, on remblaye dans le bas la portion du mon-
tage placée entre les deux tailles, le vide qu’elles ont pro-
duit et la partie correspondante du niveau du mur, en lais-
sant seulement le long de la taille la place voulue pour les
piqueurs, et le long des massifs des couloirs par ou I'on jette
le charbon. Quand les tailles sont venues percer dans le ni-
veau supérieur, on en prend d’autres pareilles & coté, et
ainsi de suite. A la fin on remblaye le niveau du mur et
les parties des traverses comprises entre lui et le toit de la
tranche.

La préparation et le dépilage de la deuxiéme tranche
sont pareils & ceux de la premitre. On a soin de ne pas
superposer les nouveaux montages aux anciens, pour ne
pas avoir  recéper les montants des cadres qui feraient
saillie. On conserve 'ancien niveau 4 remblai, mais on en
perce au mur de la tranche un nouveau qu’on lui relie par
des traverses horizontales ménagée dans les remblais. A
la fin on remblaye ce niveau en gardant les traverses et
on les prolonge. On procéde de méme pour la troisiéme
tranche.

Pendant qu’on achéve la derniére tranche d'un étage, on
prépare la premiére tranche de I'étage au-dessous.

Quand on a abandonné le systéme des tranches prises
sur toute la surface d’un grand panneau, on est tombé
dans Textréme opposé. On prenait une pile de 3,50 de
large en premiére tranche, on la remblayait; on prenait
au-dessus une deuxiéme tranche et ainsi de suite, puis.on
passait & la pile voisine, etc. Mais le toit soutenu d'une
facon trop inégale se disloquait, et il était impossible d’¢-
viter les éboulements et les incendies. On pouvait, il est
vrai, multiplier presque & volonté le nombre des chantiers :
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il en est de méme avec la méthode actuelle, il suflit de di-
minuer la largeur des petits piliers de chaque tranche.

La méthode que je viens de décrire n’est guére appli-
quée de cette manicre que depuis dix-huit mois. Elle meéne
A étre trés-souvent sous les remblais. On se propose de
donner aux étages 18 ou 24™ de haut et de prendre dans
chacun d’eux en montant des sous-étages de 6™ qui seront
menés absolument comme les étages actuels.

L’abatage, qui se fait & la poudre, est plus facile dans la
premiére tranche que dans les autres, la poudre faisant
moins d’effet dans celles—ci & cause des fissures. On donne:
pour la production du piqueur :

Au massif

Au dépilage, 1*tranche
Au dépilage, ¢ tranche
Au dépilage, 3¢ tranche

L’air aspiré par un ventilateur Guibal vient par le ni-
veau & charbon de I'étage, se partage entre les traverses
et monte par des couloirs en balayant les {ronts de taille ;.
il Sen va par le niveau et le puits & remblai. Le courant
est partout ascensionnel, on peut assurer I'égale répartition
entre les divers chantiers parun systéme de toiles, de portes
et de guichets. Il sera bon de réunir, comme on en a l'in-
tention, les courants viciés dans un retour d’air spécial
au lieu de leur faire suivre la voie d’arrivée des remblais..

Les incendies sont assez fréquents, mais on peut en gé-
néral les circonscrire, au pis-aller, dans un étage.

Epinac, puits Fontaine-Bonnard.— L’inclinaison est de
40 & 45°, la puissance moyenne de 8™, la traversée hori-
zontale de 15™. Le charbon est dur, lourd ; mais il fuse et
s’effrite & 'air ; ¢’est une houille mi-grasse, & longue flamme;
les incendies y sont a craindre; il peut y avoir un peu de
grisou.

La couche’a été exploitée jadis par piliers et galeries; on
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rentre aujourd’hui dans ces vieux travaux, en enlevant les
piliers et en remblayant tout; on y trouve fréquemment
des feux.

La couche est divisée en quartiers par des plans incli-
nés distants de 100 & 150™, Les étages sont limités par des
plans horizontaux distants de 10, ce qui leur donne 13™
de largeur.

On prend trois tranches de 2,50, En premitre tranche
on trace au mur un niveau inférieur A charbon, un niveau
supérieur & remblai; on les relie par des montages espacés
de 20™.

Le long de chaque montage, on prend un front de taille
incliné suivant la ligne de plus grande pente; on le fait
obliquer un peu, le bas ayant 1™ d’avance sur le haut.
A mesure que la taille avance, le remblai la suit par piles
successives de 2 métres. A la fin, quand il ne resté plus
qu'un pilier mince, on I'enléve, s'il y a lieu, par de petites
recoupes.

La deuxiéme et la troisiéme tranche sont traitées comme
la premiére.

On compte par homme environ 1%,8 au tracage et 3,6 au
dépilage.

Les fronts de taille sont aérés par un courant direct.

Montrambert, puits Devillaine. (Fig. 7, PL 1I; fig. 1, 2,
3, PL 1IV). — (Voir la note de M. Devillaine, Bulletin de
la Société de Uindusirie minérale, tome IV). — La couche
(grande masse de Montrambert) est la méme que celle du
puits Monterrad.

Elle a généralement une inclinaison de 30° ou 35° et
une puissance de 10 & 15™, soit une traversée horizontale
moyenne de 25™. Le toit est un schiste compacte; apres le
dépilage, il s’affaisse par grandes masses. Le charbon est
tendre, il est trés-exposé aux incendies; il ne donne pas
de grisou.

La couche est divisée en quartiers de 50™ de hauteur ou
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100™ environ de largeur suivant I'inclinaison. La longueur
dépend des accidents du terrain ; elle peut aller & 300™ de
chaque c6té du plan incliné. On prend les quartiers en des-
cendant. Chacun d'eux est divisé en deux étages de 25™ de
hauteur ou do™ de largeur, que I'on prend aussi en descen-
dant. Chaque quartier est desservi par un travers-banc i
charbon placé surle plan horizontal inférieur, chaque étage
par un travers-banc 4 remblai placé sur le plan horizontal
supérieur. L’étage forme trois parties ou sous-étages que
Yon prend en montant. Chacun des deux premiers a 7™ de
hauteur, mais le tassement des remblais fait descendre la
couronne et oblige & relever de temps en temps la galerie
supérieure pour qu’eclle occupe toujours le méme niveau ;
on arrive ainsi & prendre g & 10™ par sous-étage. A la fin
il reste une planche de 4 ou 5™ d'un charbon trés-brisé;
elle est plus épaisse au mur qu’au toit, & cause du tasse-
ment inégal des remblais. L’emploi de la méthode par tran-
ches inclinées n’y est plus possible, et 'on enléve cette
planche, comme on peut, par tranches horizontales.

La grande galerie de roulage est au bas du quartier, prés
du toit, mais & o™ environ, de telle sorte que le rele-
vage se fasse au charbon. Au haut de chaque étage, il y a
une galerie de direction & remblai faite dans le mur. Pour
prendre un sous-étage, on y trace une galerie de roulage
sur le plan horizontal inférieur, prés du toit et & quelque
distance de lui. In méme temps, sous le plan horizontal
supérieur, on trace un niveau & remblai au mur et on le
relie & la galerie & remblai de 'étage par un petit plan
incliné.

Dans la direction inférieure, on ouvre des traverses al-
lant au mur; suivant le nombre des ouvriers dont on dis~
pose et la production qu'on veut atteindre, leur distance
varie de 40 ou 50™ & 100™. Quand l'une d’elles atteint le
mur, on prend sur celui-ci une cheminée montante de 2™
de largeur, on la pousse jusqu’a la galerie & remblai du
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haut dn sous-étage. Alors on 'élargit, et, 'dés que c'est
possible, on remblaye la place de l'ancienne cheminée;
puis on pousse chaque taille dans le massif sur le mur, en
faisant suivre le remblai par derriére, & quelque distance.
Dgs que chacun des chantiers a marché de 10™, on ouvre
de chaque coté de la traverse un chantier en deuxiéme
tranche sur les remblais. De méme, quand ces chantiers
ont enlevé 10™, on monte en troisi¢me. tranche derriere
eux, etc. Les couloirs, ménagés 4 travers les remblais pour
le sortage des charbons dans le bas, pour I'entrée des
remblais dans le haut, sont dirigés obliquement de maniére
A desservir a la fois les divers chantiers pris simultanément.

On compte pour la production du piqueur 3 tonnes au
tracage, 8 tonnes au dépilage.

L’air entre par le niveau & charbon et sort par le niveau
4 remblai apres avoir balayé les chantiers; il faut quelques
précautions (portes & guichet, toiles, etc.) pour assurer
une répartition & peu pres égale du courant entre les diffé-
rentes {raverses.

Le caractere particulier de la marche suivie & Mont-
rambert est la rapidité avec laquelle, une fois une pre-
miére tranche prise au mur sur une certaine étendue, on
enléve au-dessus d’elle tout le reste de la couche jusqu’au
toit. Depuis trois ans qu’elle est appliquée, il n'y a pas eu
de feux dans le charbon, s’il y en a eu quelques-uns dans
les reniblais d'un étage fini.

§ 3. Comparaison des variantes.

Dans une partie des exemples précédents, a la Péron-
niére, & la Grand’Combe, & Montceau, l'inclinaison de la
couche ne dépasse pas zo°. Alors le champ d’exploitation
présente, en plan, une largeur (suivant la pente) compa-
rable dans chaque tranche & sa longueur en direction. 1l est
divisé en piliers longs que I'on prend tous & la fois. Le dé-
pilage se fait par 'une des méthodés usit¢es pour les pla-
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teures & remblai; la méthode par gradins couchés (la
Grand’CGombe, mine du Ravin, gradins couchés en chassage ;
Montceau, puits Lucy, gradins couchés en retraite vers le
plan incliné), la méthode par petites tailles montantes (la
Péronniere). :

Dans les autres, & Firminy, & Epinac, & Montrambert,
Pinclinaison de la couche va de 20 & 40°. Alors I'étage, dont
la hauteur est limitée, ne peut avoir une grande largeur; il
ne forme qu’un seul pilier long que Yon prend par un cer-
tain nombre de tailles couchées (Epinac, Montrambert) ou
montantes (Firminy).

On peut, dans chacune de ces deux variantes, prendre
plusieurs tranches & la fois, en donnant de I’avance & celles
du bas (la Grand’Gombe, Montceau et Montrambert). Cest
surtout utile avec les méthodes par gradins couchés de la
Grand’Combe et de Montceau, qui ne donnent qu une taille
par pilier long et par tranche. Duns la deuxiéme variante,
on arrive aussi & une production trés-forte en multipliant
les chantiers d’une tranche unique, ressource quon n’a
pas au méme degré avec plusieurs tranches, & cause de
Pavance & laisser.

Ainsi les fronts de taille sont placés, tantét suivant la
ligne de pente, avec remblai avancant & mesure par der-
riére, tantot suivant la direction, et dans ce casles rem-
blais avancent & mesure par derriére, ou sont mis en place,
une fois une traverse finie. Le front de taille suivant la
ligne de pente est plus long et donne par suite un abatage
plus économique, mais il ne convient qu’aux charbons assez
solides. Le front de taille en direction n’a pasle méme avan-
tage; mais il est plus facile d’en graduer la largeur sui-
vant la friabilité du charbon, et de passer avec lui, quand
il le faut, du chantier large & marche continue au chantier
étroit bourré en une seule fois aprés coup.
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CHAPITRE IV.

METIHODE PAR TRANCHES ITORIZONTALES.

§ 1. Genéralités.

Description générale. — Les caractéres essentiels de la
méthode sont les suivants :

La couche est divisée par des plans horizontaux en tran-
ches de 2™ & 2=,50 de hauteur. On prend généralement
ces tranches en montant; on s'éléve alors dans chacune
sur les remblais de la précédente. Quelquefois cependant,
pour des raisons particuliéres, on prend les tranches en
descendant ; on vient se mettre dans chacune d’elles sous
les remblais de la précédente. .

Le charbon s’en va par le bas de I'étage. Dans toutes les
tranches qui suivent la premiére, il faut le descendre a ce
niveau par des rampes, des plans inclinés ou des balances.
Les remblais viennent, pour les premiéres tranches, par le
bas de I'étage, pour les autres par le haut; il faut d’abord
les amener au niveau de la tranche par un moyen quel-
conque, des rampes montantes dansle premier cas, descen-
dantes dans le deuxiéme, des plans inclinés, des balances,
des bures ou les matiéres sont versées, etc.

Le dépilage de chaque tranche est conduit suivant la
solidité du charbon. On fait toujours les tailles aussi lon-
gues qu'il est possible; quand le charbon permet de leur
donner 3™ ou plus, on fait marcher le remblayage du
méme pas que abatage, en laissant seulement le vide du
chantier et un corridor pour le roulage. Si les chantiers
ne peuvent dépasser 2,50, on est obligé d’achever com-
plétement une recoupe avant de la remblayer et de passer
a la recoupe voisine. Dans les deux cas, on prend, suivant
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les circonstances, les fronts de taille paralléles ou perpen-
diculaires ala direction, et I'on profite, s'il est possible, des
divisions et des délits du charbon pour faciliter I'abatage.

Conditions que doit remplir la couche. — Aucune condi-
tion ne lui est imposée, & priori, d'une manicre absolue.
Quelles que soient I'allure d’une couche et la nature du char-
bon, il est toujours possible, & la rigueur, de la diviser en
tranches horizontales et de les prendre successivement.
Mais en pratique, il faut que la couche ait une traversée ho-
rizontale suffisante, une dizaine de métres au moins. Au-
dessous de cette limite, en effet, les tranclies ont trop
peu de largeur; les voies de roulage ont le' méme déve-
loppement que pour une tranche plus large ; la proportion
du cube & prendre en tracage an cube total sera forte; par
suite I'abatage sera coiteux, les frais d’entretien des gale-
ries, répartis sur une faible quantité, donneront un chiflre
élevé par tonne. -

Quant & l'inclinaison, elle pourra étre quelconque. La
méthode par tranches horizontales (simple ou avec raba-
tage) est la seule qui puisse convenir aux couches puis-
santes et fortement inclinées. Elle se préte aussi aux cou-
ches d'inclinaison faible; elle est surtout employée dans ce
cas lorsqu’elles forment le dos d’ane selle. Alors la traversée
horizontale est considérable, et la présence de deux pen-
dages opposés, divergents, génerait sil’on voulait exploiter
par tranches inclinées.

La méthode par tranches horizontales se préte aux exi-
gences des allures les plus irréguliéres. Sans doute, une cou-
che réguliére sera toujours plus commode et plus économi-
que a exploiter ; mais quelle qu’en soit I'irrégularité, on
pourra diviser le gite en tranches, circonscrire les tranches
par des galeries de ceinture, et enlever méthodiquement,
sansrien laisser derriére soi, toute la houille comprise entre
elles. C'est ainsi que s'il se rencontre dans les exploita-
tions conduites par les autres méthodes un passage diffi-
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cile, un quartier découpé par des failles, une région ou les
renflements et les étranglements se succedent, une fin d'é-
tage brisée par stite de I'affaissement des remblais et ou
I'épaisseur du charbon varie d’'un point & un autre; on aura
recours & la méthode par tranches horizontales, qui permet
presque toujours un déhouillement & peu preés complet.

De méme la méthode par tranches horizontales peut s’ap-
pliquer quelle que soit la nature du charbon. Sans doute,
plus il sera friable, plus il faudra limiter le nombre des
tranches & prendre successivement les unes au-dessus des
autres ; mais la méthode ne sera pas pour cela en défaut,
3 moins que I'on n’ait affaire & un charbon & la fois trés-
friable et trés-inflammable. Alors le simple aflaissement de
la couronne, aprés le remblayage d’une premiére tranche
sur une surface un peu étendue, pourra déterminer I'in-
cendie.

Dans les charbons ol existent desfeux, la méthode permet
de se plier aux nécessités qui s’imposent alors. Ainsi on
powra diviser la tranche en quartiers, dont chacun sera
barré, au besoin, sans qu’il en résulte une géne pour la suite
de I'exploitation. On pourra aussi diriger les recoupes de
maniére 4 ne marcher jamais vers un foyer qu'avec une sec-
tion faible, par suite peu exposée. Enfin, lorsqu’on devra
exploiter sous d’anciens feux peu éloignés; 1l sera dange-
reux de laisser & la couronne un massif de charbon ou le
tassement des remblais pourra amener des fissures et
leur suite I'incendie ; on pourra, si I'on a des remblais qui
s’y prétent, prendre les tranches en descendant; si I'on
réussit Aen déhouiller une dans toute son étendue, on con-
stituera au-dessous des feux supérieurs un barrage hori-
zontal que I'exploitation des tranches suivantes renforcera.

Avantages et inconvénients. — Le grand avantage de la
méthode est de pouvoir s’appliquer aux couches les plus
puissantes, les plus irréguliéres, quelle que soit leur incli-
naison, quelle que soit la nature du charbon.
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Les tracages sont trés-développés A proportion quand la
couche est peu puissante. Leur importance relative devient
faible pour les grandes épaisseurs.

Le dépilage se fait, suivant les cas, par des tailles aussi
grandes ou aussi petites qu’il le faut. Les bois n’ont pas
besoin d’avoir plus de 2™ 4 2=,50. Ils s’appuient sur des
remblais tassés; si le remblayage se fait peu attendre, on
peut souvent les retirer en grande partie.

Le charbon abattu ne tombe pas de haut, il ne glisse pas
sur un plan incliné. On peut en général le charger au
chantier méme; on conserve ainsi tout le gros qui a été
produit.

Gomme les chantiers sont horizontaux, comme on peut

mettre les voies de roulage & leur niveau, il est parfois pos-

sible de faire arriver les chevaux jusqu'aux chantiers et
de supprimer le roulage par hommes, C’est une grande
économie.

Le remblayage est d’autant meilleur que le sol de la tran-
che étant horizontal, les remblais, lors de la mise en place,
n’ont pas de tendance & glisser.

On peut reprocher a la méthode par tranches horizon-
tales divers inconvénients :

Gomme les tranches sont & des niveaux différents, on ne
peut guére en prendre plusieurs simultanément les unes
au-dessus des autres; du moins, elles ne sont pas desser-
vies par les mémes galeries de roulage. I faut déja une
couche fort puissante pour que l'on puisse tracer 1'une
d’elles pendant le dépilage de la précédente, Il S’ensuit
qu'une grande production exige en général un champ
étendu.

L'exploitation passe, & chaque changement de tranche,
d’un niveau & un autre. Il faut donc chaque fois remanier
le systeme d’entrée des remblais et de sortage des charbons.
Les voies principales ne peuvent pas suivre tous ces chan-
gements de hauteur; il faut, pour les racheter, employer-des
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moyens de descente, rampes, plansinclinés, balances, ce qui
augmente les {rais du roulage. 11 est difficile d’avoir deux
réseaux de voies distincts, I'un pour le remblai, I'autre pour
le charbon; on est donc obligé d’avoir un poste de jour et
un poste de nuit, et il peut en résulter une géne.

Maniére d appliquer la méthode. — Pour diminuer les dé-
penses entrainées par les changements de niveaux trop [ié-
quents, il faut autant que possible domner aux quartiers
une certaine étendue. En outre, on ne doit pas faire les
étages trop hauts : il ne faut pas les trop multiplier, sous
peine d’exagérer I'importance des percements ; mais il est
bon de s’en tenir aux hauteurs que I'on peut racheter par
des rampes. Ce sera d’autant plus commode qu'il y aura
moins & percer au rocher; aussi est-on conduit & augmenter
la hauteur desétages et les inconvénients qui en résultent,
quand on fait au rocher les principaux tragages.

On opérera par longues tailles remblayées a mesure,
toutes les fois qu’il sera possible de le faire. Outre les avan-

tages généraux d'un abatage plus facile et d’un boisage
moins codteux, on y aura ici un intérét particulier : on
pourra en effet, avec une taille suffisamment longue et des
voies de roulage convenablement disposées, faire arriver les
chevaux jusqu’au chantier.

§ 2. Exemples.

Commentiry (fig. 4, 5,6, PL. IV). — La couche forme un
fond de bateau allongé. La puissance varie heaucoup d’'une
région & l'autre; faible dans un quartier, elle atteint ail-
leurs jusqu’a 10 & 15™. L’inclinaison varie également beau-
coup ; elle va de 10° & 40° et Ho°. Ces variations-se présen-
tent dans chacune des sections verticales et horizontales.
Les failles sont assez nombreuses et quelquefois trés-rap-
prochées. Enfin le charbon est mélangé de beaucoup de
nerfs trés-peu constants, et des roches éruptives sont venues
tourmenter le tout, Le charbon est généralement solide,
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c¢'est-a-dire que I'on peut y tenir des tailles treés-longues;
en méme temps il est facile & abattre, il présente des cliva-
ges qui le découpent en parallélipipedes droits. Tant que
ces petits prismes restent ensemble, ils forment un mur
qui se conserve de lui-méme; quand on a une fois dé-
chaussé le bas de la pile, ils viennent tous, il n’y a plus
qu'a les prendre & la pelle et dles charger. Il n'y a pas de
grisou.

Toutes les circonstances de I'allure, I'irrégularité de la
puissance et du plongement, la grande longueur qu’atteint
souvent la traversée horizontale, la présence de nerfs va-
riables, etc., concourent pour indiquer I'emploi de fa
méthode par tranches lorizontales. Les étages avaient au-
trefois 10™, aujourd’hui on leur en donne 20. Iis four-
nissent huit ou neuf tranches de 2™,50 chacune, que I'on
prend en montant.

Le tracage est réduit & sa plus simple expression. Sur le
plan horizontal inférieur de la tranche, on trace deux ga-
leries de ceinture & l'intérieur de la couche, & quelques
metres du mur et du toit. Quand ces galeries sont & plus
de 100™ I'une de 'autre, on en trace une troisiéme vers
le milieu de leur iutervalle. Dans le percement on peut
étre obligé pour I'aérage de relier les deux galeries par
des traverses, mas on les écarte tant qu’on le peut parce
quelles génent dans le dépilage.

Au dépilage, si le charbon est solide, on prend d’une des
galeries méres a l'autre une traverse dont le parement
devient un front de taille; on pousse en battant en re-
tralie vers le puits cette taille, qui peut avoir jusqu’a 100™
de long. Le remblal suit & mesure par derriére, par piles
de 2™, de sorte que la largeur du vide ne dépasse jamais 4™
Quand on arrive & 15 ou 20™ d’'une traverse, on doit s’ ar-
réter, parce que le pilier long et mince qui reste est trop
fatigué ; on le prend par deux fronts de taille paralltles aux
galeries de ceinture et marchant!'un vers 'autre & partir de
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ces galeries. Quand ils ne sont-plus qu'a quelques métres
I'un de T'autre, il faut, pour la méme raison, enlever par
petites recoupes la crotite qui les sépare. On voit quel est
I'inconvénient des traverses.

Si le charbon n’est pas assez solide pour qu'on puisse
ainsi prendre un chantier en ligne droite d’une centaine de
métres, on dispose le front de taille et le parement des
remblais en créneaux. Enfin, sile charbon est trop friable
pour que I'on puisse opérer ainsi, on prend, & partir de la
traverse, des recoupes paralltles aux galeries de ceinture
et espacées de 15 & 20™ sur 2™ & 2,50 de largeur. Dés
que I'une d’elles est finie, on la remblaye et 'on en prend
une autre a c6té. L'abatage est alors moins facile, par suite
moins ¢conomique, et la production en diminue double-
ment : on a moins de piqueurs et chacin d’eux rend nioins.

En méme temps que le massif compris entre les galeries
de ceinture, on dépile les parties comprises entre ces ga-
leries, d'un c6té, le mur ou le toit, de 'autre. On procede
soit par une taille normale & la galerie, soit par petites
traverses.

Pendant le dépilage d'une tranche, on trace au-dessus
des parties déja remblayées les galeries de la tranche sui-
vante. Elles ne se superposent pas & celles deda tranche en
dépilage, le mur et le toit de la tranche nouvelle, qu’elles
suivent & distance, ne se¢ projetant point sur le mur et le
toit de celle-ci. Gette superposition, si elle se produisait,
serait génante.

La production par homme est (avec une large approxi-
mation), de 2%6 au tracage, de 5,8 au dépilage.

Les chevaux peuvent vemir avec les bennes jusqu'au
chantier, dans les longues tailles. La recette du puits sert
pour trois tranches, & 'aide d’'un défaitage pratiqué dans
une partie de la galerie de roulage qu’on transforme en
rampe. On déplace la recette a la quatritme tranche, et
ainsi de suite.

ToME 1V, 1873.
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Montceau-les- Hines. — La méthode pﬁr tranches hori-
zontales est appliquée dans plusieurs quartiers.

10 Puits Sainte-Marie.—La couche exploitée est, comme
4 Sainte-Elisabeth, Ia couche n° 1 du Montceau. Dans le
quartier dont il est question ici, la pente est de 0,25 envi-
ron ; la puissance varie de 15 & 14™ et la traversée hori-
zontale de 40 a 50™. Le charbon est dur et assez sujet &
prendre feu.

Les élages ont 12 & 20™ de hauteur ; on les prend
en descendant, mais on atlaque les premiéres tranches
d’un étage avant Ientier achévement de I'¢tage supérieur.
Quand I’étage a 18 ou 20™ de hauteur, on trace vers le
milieu une galerie de direction intermédiaire qui- améne
les remblais du sous-étage inférieur et emmene le charbon
du sous-étage supérieur. Le quartier est desservi par un
plan incliné & 20° et placé au milieu du charbon. Les tran-
ches, au nombre de cing & huit, ont 2™,50 de hauteur ; on
les prend en montant, mais on commence chacune d’elles
aussitot que la précédente a un peu d’avance. Elles sont
desservies par des directions tracées au mur.

Dans des régions ou le charbon est dur et solide, on |

procéde par grandes iailles de 20 & 25™. Les chantiers
peuvent étre disposés de deux maniéres, suivant la solidité
de la couronne et les dimensions de la couche. Tant6t en
meéne une traverse contre la limite et I'on prend le parement
pour front de taille, en battant en retraite vers le plan in-
clin¢ ; le remblai suit & mesure; par derriére on ménage un
corridor entre le front de taille et lui. Tantot on divise la
longueur de la tranche par des traverses espacées de 15 &
20™; puis, de I'une d’elles & I'autre, on prend & partir du
toit un front de taille paralléle a la direction ; le remblai
suit encore par derriére.

Il y a certains ayantages & battre en. retraite vers la
direction plutot que vers le plan incliné. D’abord I'abatage
est plus facile. lin effet, on peut prendre pour front de
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taille une face paralléle & la stratification; le charbon aura
une tendance a se décoller suivant ce plan et & glisser sur
lui, Cest ce qui force & marcher du toit au mur. Ensuite
les tailles que I'on a dans la tranché forment, comme dé-
veloppement, I'équivalent d'une taille unique ayant toute
la largeur du champ; tandis que si 'on bat en retraite
vers le plan incling, la taille n’aura pour longueur que la
largeur de la tranche, c’est-a-dire nne quantité générale-
ment bien moins grande. On y remédiera, il est vrai, en
prenant plusieurs traverses entre le mur et le toit et faisant
partir de chacune d’elles un chantier de dépilage. Mais
alors une portion considérable de la galerie de direction
devra étre entretenue au milieu des remblais.

Pendant qu’on prend une tranche, on a -iracé la sui-
vante, et deés que les chantiers ont marché de quelques
métres on- en prend d’autres au-dessus, sur leurs rem-
blais. On a ainsi une forte produclion et un enlé¢vement
rapide du charbon déja déchaussé.

On a comme production moyenne du piqueur au quar-
tier de Maugrand, exploité par le puits Sainte-Marie, 1t,7
au tracage, 3 tonnes au dépilage.

2° Puits Sainte-Llisabeth (fig. 7, 8, 9, Pl. IV). — L’ex-
ploitation porte toujours sur la méme couche. Par suite
des accidents qui I’ont courbée, elle présente ici la forme
d’'une sorte de déme; avec une puissance de 12 & 15™,
elle a une traversée horizontale de 1oo™. Le charbon est
solide, il a une certaine tendance 3 s échauffer, et donne
quelqueflois, mais rarement, du grisou.

La méthode que je vais décrire est celle qu'on est en
train de substituer & la méthode par rabatage dont j'ai
parlé plus hant (page 65); les étages auront 15™ de hau-
teur et donneront six tranches. On méne une galerie au
milieu de la couche parallélement & la plus grande dimen-
sion du déme. En premiére tranche, on la fait aboutir 4 la
recette du puits; en deuxiéme et en troisiéme tranche, on
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la lui relie par une petite rampe; puis on déplace la re-
cette. De chaque coté, on prend des traverses espactes de
20, et on les pousse jusqu'au toit. On a soin de ne pas
superposer les galeries d’une tranche & celles de la tranche
précédente.

On prend le long du toit et & partir des deux traverses
deux recoupes de 3™ de large que I'on pousse I'une vers
I'autre jusqu'a ce qu’elles viennent percer ensemble. Alors
on remblaye & partir du milieu, on prend une autre re-
coupe & coté de la précédente et ainsi de suite.

L’abatage est assez facile en premiére tranche ; le char-
bon était comprimé par la charge ; quand on le déchausse,
il tend A sortir de lui-méme. En deuxi¢me tranche, il se
tasse sur les remblais, s’y coince et est dur & arracher; aux
tranches suivantes, il est déja fissuré et se prend mieux,

Les piqueurs font au massif 1*,5, au dépilage 1*,9.

L’air circule seulement dans la galerie principale; les
traverses et les recoupes ne sont acrées que par diffusion.
S’il se dégage du grisou dans un point, il est facile dy
avoir un courant d’air direct au chantier. Il suffit de laisser
un corridor entre le remblai de la recoupe précédente et le
massif.

Campagnac. — La couche a en moyenne une épaisseur
de 8 4 10™ et une inclinaison de 0,25, soit une traversée
horizontale de 20™; elle appartient an méme systéme que
celle de Cransac. Le charbon est trés-sujet aux incendies,
et la partie supéricure de la couche est remplie de feux
provenant des anciennes exploitations.

On a pratiqué la méthode par rabatage sur des tranches
de 4™, avec recoupes & charbon et recoupes & remblai.

“On a renoncé a cette méthode parce que le réseau des
galeries supérieures, disloqué par le dépilage, était tres-
difficile & entretenir. On procéde aujourd’hui par tranches
horizontales que I'on prend en descendant. Quand une
tranche a ¢té remblayée sur toute I'étendue du champ
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d’exploitation, elle forme une sorte de barrage horizontal
qui s'oppose 4 la descente des feux supérieurs. Quand on
aura répété trois ou quatre [ois cette opération, on ne
craindra plus autant ces feux et 'on essayera de prendre,
comme & Lordinaire, un certain nombre de tranches en
montant. Actuellement on est trés-souvent sous des rem-
blais frais, ce qui exige ’emploi pour les former de ma-
tidres argileuses de bonne qualité, mais n’a point alors
grand inconvénient.

Chaque tranche prend 2™,30. Un niveau principal de
roulage dessert trois tranches a l'aide d’'un petit plan
incliné ayant pour pente 0,25 et percé au milien de la
couche.

Dans chaque tranche, on trace une galerie principale en
direction sous le toit et une autre vers le mur. Sila tra-
versée dépasse 30™, on met la galerie principale vers le mi-
lien, et 'on pratique deux galeries secondaires au mur et
au toit. On les relie par des traverses espacées de 20™.

On remblaye les traverses et & coté d’elles on en prend
d’autres entre les niveaux : elles ont 2 de large et 2™ de
haut. Quand ['une ’elles est finie, on rabat les o™,50 qui
restent 4 la couronne, puis on la remblaye.

La production du piqueur est de 2',6 au tragage, de
4 tonnes au dépilage.

Decazeville, mine de Bourran. — La couche varie, mais
assez graduellement, de puissance et d'inclinaison. La par-
tie oit 'on emploie la méthode par tranches horizontales est
le haut d’une grande selle et I'inclinaison n'est pas forte.
La puissance est de 30™ environ, la traversée horizontale de
150™. Le charbon est dur et solide, mais il présente assez
souvent des tranchants nets et paralltles suivant lesquels
il se détache ; il contient aussi des rognons de fer carbonaté
lithoide qui peuvent tomber. Il est sujet aux incendies.
Les parties supérieures de la couche sont criblées de vieux
travaux dont la plupart contiennent des feux. Une autre
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difficulté, c’est que dans ces derniers temps I'exploitation
de la selle a porté sur les deux parties d’une grande tran-
che horizontale adjacentes au toit. Tout le haut de la
selle se trouve donc déchaussé sur les deux ailes et soutenu
seulement au milieu, d’oli résultent des frais de boisage
considérables et heauncoup de fissures.

On exploitait par nne méthode verticale, un reste de la
méthode Roucayrol (page 115). On vient de prendre le parti
d’y renoncer 4 cause des frais de boisage qu’elle entraine,
et d’y substituer la méthode par tranches horizontales.

Les tranches ont 2=,50. On a déja pu prendre sur cette
hauteur une surface de 60™ sur 150", sans amener les feux
supérieurs dans les travaux. On se propose de continuer
cette tranche dans toute I'étendue du champ d’exploitation,
de maniere & former au-cessous des anciens travaux une
sorte de barrage horizontal. Si Fon y réussit, on prendra
ensuite au-dessous deux tranches superposées en montant,
enfin on essayera de faire des étages, de quatre ou cing tran-
ches, par exemple.

On trace le long d’'une des limites du champ d’exploita-
tion une galerie principale de roulage. On pousse, & partir
de celle-ci et jusqu’a Pautre limite, des traverses espacées
de 10™; enfin, & 10™ de la limite et paralltlement & elle, on
méne une galerie. On a ainsi une série de piliers carvés de
8= de cOté.

Pour les prendre, on remblaye les bouts des traverses
compris entre la limite et la galerie secondaire tracée &
10™ d’elle. A c6té de chacun d’eux on prend une autre
traverse de 2™ de large allant & [a limite. Quand elle est
finie, on la remblaye, on en prend une autre 4 c6té et ainsi
de suite.

Une fois qu'on a pris, & partir de la limite, une bande
large de 10™, on trace une autre galerie secondaire & 10™
de la précédente, et 'on continue ainsi jusqu’d la galerie
principale.

DE HOUILLE EN FRANCE. 103

La production du piqueur est de 1%,4 au massif, ot,» au
dépilage avec un parement de remblai.

Cransac, mine du Fraysse. — Les couches exploitées font
partie, comme les autres couches de Cransac dont jai déja
parlé, d’un ensemble plongeant & 20°; ce sont la Grande

couche, puissante de 20™ et la couche du Toit, puissante de

6 & 8™, Le charbon est moyennement dur, il est assez ex-
posé anx incendies spontanés. Les parties supérieures sont
criblées d’anciens travaux, la plupart incendiés.

Les étages ont 4 & 8. On trace au hant, sur le mur,
une galerie a remblai, et au bas, sous le toit, une galerie &
charbon. Elles sont reliées & des plans inclinés.

Si la traversée horizontale de la couche ne dépasse pas
15 0ou 20™, on prend, & partir de la galerie & charbon, des
traverses de 2™ ou 2™,50 de largeur, espacées de 20" par
exemple. On les méne jusqu’au mur et on les continue par
des montages qui viennent percer dans la galerie & rem-
blai; alors on remblaye la traverse et le montage, puis on
prend une autre traverse & cOté et ainsi de suite. Quand
on a fini la tranche, on en prend de la méme maniére une
deuxiéme, puis une troisiéme, en s’élevant sur les remblais
par une petite rampe.

Si la traversée de la couche dépasse 20™, on ne peut
plus opérer ainsi, & cause des difficultés de roulage, de
remblayage et d’aérage qu'on rencontre. On commence
par prendre sur toute la hauteur de 'étage des traverses
allant du toit au mur, espacées de 3o0™ par exemple, et
Yon remblaye. L’étage est ainsi divisé en piliers; au mi-
lien de chacun d’eux on trace, & partir du toit, une tra-
verse, on la prolonge par un montage sur le mur. Quand
il a percé dans le niveau supérieur, on prend, des deux
cOtés de la traverse, des recoupes en direction de 3™ de
large; on les méne jusqu’a la limite du pilier et on les
remblaye. On en prend d’autres & c6té et ainsi de suite.

Alors on rabat la couronne de la traverse principale en
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remblayant la sole, de maniére 4 la reporter 2™ plus haut;
on prend de méme une deuxi¢me tranche, etc.

La production par homme est environ de 1%,2 au tragage,
de 24,6 pour la grande couche et de 2* pour la petite au
dépilage.

La Péronniére, puits Saint-Camille. — La méthode par
tranches horizontales s’applique  la couche dont j’ai décrit
plus haut (page 76) I'exploitation par tranches inclinées,
aussitot que l'inclinaison dépasse 0,25 ou 10°

Les étages ont 10™ de hauteur et donnent trois tran-
ches. Le tracage est au mur; il se compose d’un niveau
supérieur & remblai au haut de I'étage et d’'un niveau infé-
rieur & charbon dans la tranche considérée; ils sont reliés
par un plan incliné.

On prend, & partir du niveau &4 charbon, des traverses
de 2™ de largeur allant au mur, puis on les remblaye et
I'on en prend d’autres & coté; enfin on passe & la tranche
supérieure.

Saint-Eloy. — La couche est & peu prés verticale; la
puissance varie beaucoup; elle semble augmenter & mesure
qu'on descend en profondeur; on peat regarder comme
assez moyenne une épaisseur de 20 & 30™. Le charbon est
dur, solide, il se divise généralement en prismes bien nets,
mais la direction des tranchants n’est point constante. Il
n’est pas trés-sujet aux incendies. Il y a beaucoup de nerfs;
on s’arrange pour les laisser en place.

L’exploitation porte aujourd hui encore sur la partie su-
périeure de la couche, criblée d’anciens travaux incendiés;
on remblaye les vides, on enleve les piliers et I'on bourre
complétement. Les étages ont 15™ de hauteur; chacun d’eux
fournit six tranches.

On trace au niveau de la tranche des galeries en direction
espacees de 10 & 30™, suivant la puissance de la couche et
la production qu’on veut atteindre. L’une d’elles sert de
galerie de roulage principale ; elle recoit les remblais d*une
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galerie tracée au.haut de I'étage et envoie- les charbons au
puits par un plan incliné.

On dépile tantot par traverses, tantot par grandes tailles,
suivant la régularité de la couche et la solidit¢ du charbon.
Dans le premier cas, on relie les galeries secondaires a la
galerie principale par des traverses espacées de 20 ou
25" ; puis, & partir de la galerie secondaire, on prend des
traverses de 2™ de large, laissant entre elles des piles de
o™; on les pousse jusqu'a 3™ de la galerie principale et on
les remblaye. Alors on prend les piles intermédiaires; elles
ne sont pas écrasées, ce qui montre combien le charbon est
solide. On finit par I'enlevement du pilier de 5=. Dans le
deuxitme cas, on n’espace plus les traverses que de 8 &
12@; puis, d'une traverse & I'autre, on pousse une taille
unique se rabattant sur la galerie principale. Le remblai
suit & mesure 4 une distance suffisante du front de taille.

Le piqueur fait environ 1%,4 au massif, 5* au dépilage.

La Béraudiére, puits Dyévre et du Crét-de-Mars. — La
couche exploitée est, comme & Firminy et & Montrambert,
la grande masse (n° 3 du systéme moyen de Saint-Etienne).
Au puits Dyévre, elle est verticale & une extrémité du champ
dexploitation; & V'autre elle plonge & 45°; entre les deux,
elle présente tous les intermédiaires. Au puits du Crét-de-
Mars, elle plonge & 3o0° environ. La puissance varie en di-
rection et en profondeur ; elle est généralement trés-grande;
ainsi, dans la partie verticale, elle atteint 60™ la traversée
horizontale se tient au-dessus de 4o™. Le charbon est trés-
dur au puits du Crét-de-Mars; il est dur au puits Dyévre
dans la partie inclinée & 45°, il est tendre dans la partie
verticale. Le charbon est mi-gras et donne rarement du
grisou. 11 est assez inflammable; il y a encore quelques
incendies provenant des vieux travaux.

On a essayé, il y a quatre ou cinq ans, la méthode par
tranches inclinées. On voulait prendre un étage de 7™
en dix-sept tranches. Mais bientot on a trouvé le charbon
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tellement fissuré qu'on sest arrété, de peur d’incendie,
Alors on a eu recours & une méthode par tranches horizon-
tales ; on prenait une galerie au milieu de la tranche, puis
des traverses allant au muy et au toit; enfin, entre deux
traverses, on menait des recoupes paralléles & la direction.
On a été satisfait de catte méthode; on a seulement cher-
ché a la simplifier et & rendre 'abatage plus facile. C’est
ainsi qu’on a été conduit & la méthode actuelle.

Les étages ont 13 ou 14™ de hanteur et quelquefois 1™,
Chacun d’eux fournit seulement cing ou six tranches de 2™,
grace au tassement des remblais et & la descente de la cou-
ronne qui s’ensuit. On trace au beau milieu de la tranche
une galerie de direction principale.qui sert & la fois au rou-
lage du charbon et du remblai.

Au puits Dyévre, dans le charbon friable, on prend de
chaque c6té de la galerie des traverses de 4™ de largeur,
espacées de 20™; on vérifie & la boussole la direction des
parois, de maniére & ne point avoir & la fin des piliers en
coin. On remblaye & mesure en laissant libres le chantier
et un corridor de 1™,50 environ. Quand la traverse est finie,
on achéve le remblayage; puis on prend une autre tra-
verse pareille le long de la paroi opposée au corridor, de
maniére & n’avoir le long du chantier que du remblai tassé.
Quand il ne reste plus dans chaque pilier qu'une ou deux
traverses a prendre, si le charbon y est trop faticué, on
I'enléve par de petites recoupes successives de =™ de large,
menées & partir du corridor de la derniére traverse et rem-
blayées & mesure.

Au puits du Crét-de-Mars, dans le charbon dur, on peut
donner aux chantiers une largeur de 8 et méme de 11™. On
les prend en créneaux sur toute la longueur de la galerie,
et, quand ils ont un peu avancé, on attaque les intervalles.
On fait suivre le remblai & mesure, en piles séparées par de
petits corridors qui aboutissent chacun & Iextrémit¢ de deux
chantiers contigus.
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Aux deux puits, on a soin de pousser plus activement le
dépilage sur un des cotés de la galerie. Dés qu’il a pris un
peu d’avance, on monte sur les remblais et I'on trace la
meére galerie de la deuxitme tranche. Un plan incliné tracé
au charbon et se projetant horizontalement, suivant la di-
rection, peut desservir successivement deux ou trois étages.
Dés qu'on arrive & la troisiéme ou & la quatriéme tranche
&un étage, on tracela premiére tranche del’étageau-dessous.

La production du piqueur est de 2%,6 au tracage, 8,7 au
d¢épilage au puits Dyévre et 7* au paits du Grét-de-Mars.

Les remblais proviennent, soit des nerfs de la couche,
soit de carriéres ouvertes au jour, soit surtout de cham-
bres ’éhoulements pratiquées & I'intérieur. On n’est pas
toujours maitre de régler les ¢houlements & volonté ; de
plus, avec le temps, ils pourraient dislocuer la surface et
amener les eaux du jour dans la mine; aussise prépare-t-on
A renoncer aux chambres d’éboulement et & prendre tous
les remblais au jour.

Le Creuzot, fig. 1, 2. 3, PL. V. (Voir la note de M. Au-
mont, Bulletin de la Société de Uindustrie minérale, tome I,
et la note de M. Chansselle déja citée, méme recueil,
tome XIV.) La couche est fort irréguliére; I'exploitatior
actuelle porte sur un dressant a peu prés vertical, qui n’est
qu'une suite de renflements atteignant 30 ou 4o™ et d'é-
tranglements. Le toit est un schiste noir qui n’est pas trop
friable; cependant il exige toujours, dans les galeries au
rocher, un certain boisage. Le charbon, qui varie beaucoup
de nature, est presque partout trés-friable et a une grande
tendance A s'enflammer spontanénient. Il dégage en général
une certaine quantité de grisou.

Les puits sont creusés au rocher, au toit de la couche,
150 ou 200 meétres de celle-ci. On ue peut les mettre au
mur, parce qu’ils seraient alors, ainsi que tous les travaux
aurocher, dans la grauwacke et le granite de la cuvette, ol
ils cotteraient fort cher.
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Lorsqu’on a inauguré au Greuzot, vers 1848, la méthode
par tranches horizontales, on prenait des étages de 6® qui
fournissaient trois tranches. A chacun correspondait une
meére galerie au rocher tracée & 60 ou 8o™ de la couche, et
reliée & celle-ci, tous les 50®, par un travers-banc. On avait
aiust la faculté de barrer, en cas d’incendie, les issues d’un
quartier, sans déranger le service du roulage. On s’est bien
trouvé de la méthode et on I'a conservée; mais en augmen-
tant les dimensions des quartiers, on a beaucoup diminué
la proportion des travaux au rocher. Les étages ont au-
jourd’hui 20 & 25= de hauteur, les quartiers 100 & 150™ de
longueur. Si V'on suppose une traversée horizontale de

20™, et la mére galerie & 75= de la couche, on trouve par
1.000 tonnes :

Quart}er de 6™ sur 50" ... 1730 au rocher.
Quartier de so™ sur rab=. . . . 3®,70 au rocher.

Ainsi T'on a aujourd’hui cing fois moins de travaux au
rocher par tonne de houille.

Les étages de 20™ fournissent huit ou neuf tranches,
ceux de 25™ dix ou onze ; comme toujours, si la couche
n’est pas verticale, 1affaissement est plus grand au toit, et
Pon y a souvent une tranche de moins quau mur,

A mesure que la mére galerie au rocher avance, on trace
dans la couche, en premiére tranche, une galerie principale
au mur et une autre au toit, et on les relie en méme temps
par des traverses, laissant entre elles des piliers de 8,50
de. largeur et dont chacune est remblayée aussitot que la
sulvante est finie. Le percement achevé, on remblaye celle
des galeries principales qui était la plus difficile & soutenir,
apres avoir enlevé le prisme triangulaire de charbon qui
restait au dela.

On refend chaque pilier par une traverse de 2™ 50 de
large, prise en son milieu. 1l reste, sur les deux cotés, des
piles de 8. On prend & l'extrémité de la traverse, sur un
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de ses cotés, et contre la galerie reniblayée, un chautier de
o™ de largeur; on le pousse jusqu’au remblai de la traverse,
Alors on remblaye ce vide et on prend de la méme ma-
ni¢re, de autre cdté de la traverse, la partie symétrique.
On remblaye le nouveau vide et le bout de la traverse, et
Pon continue. Le dépilage marche du méme pas dans tous
les piliers de la tranche; les plus voisins du puits ont un
peu d’avance.

Dés que le dépilage a fait quelques progres, on s’occupe
de préparer la deuxitme tranche; on s'éleve au-dessus des
remblais déja mis en place par une rampe sur le sol du
travers-banc, avec relevage de la couronne, et I'on {race
une galerie de direction qui sera la galerie principale de la
deuxie¢me tranche. On s’aére par de petites traverses mises
en communication avec celles de la premicre tranche, mais
en évitant de superposer les tracages. Puis, dés qu’un pilier
est {ini en premiére tranche, on commence, au-dessus des
remblais, le dépilage du pilier de la deuxiéme tranche.

On exploite ainsi & la fois huit ou dix quartiers & la suite
les uns des autres, les plus voisins du puits étant les plus
avanceés.

Le travers-banc horizontal ou converti en rampe sert au
roulage pour les quatre premicres tranches. Alors on perce
prés de la couche et & peu de distance de I'un des travers-
bancs du quartier, un bure reli¢ par des galeries & la voie
de roulage de la tranche et au travers-banc; on y installe
une balance a frein. En méme temps, on perce une galerie
inclinée 4 0,35 environ, rejoignant le travers-banc dans
le voisinage de la mére galerie et placée de fagon & pouvoir
desservir tous les étages qui restent; on la joint a la di-
rection par un petit travers-banc, et I'on y installe un plan
incliné automoteur. Chaque fois que I'on passe d’une tran-
che & lautre, on doit relever les poulies du plan incliné et
de la balance; on tiavaille alternativement a ces deux appa-
reils de maniére & en ayoir toujours un en service.
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Les remblais viennent en premiere et en deuxiéme tran-
che par la mere galerie de I'étage et le travers-banc. En-
suite ils viennent par la mére galerie de 1'élage supérieur
etle travers-banc de cet étage jusqu'a un bure pratiqué prés
de la couche et relié a la galerie principale de la tranche
par un petit travers-banc. Le remblai y est versé, puis il
est rechargé au fond et roulé par hommes jusqu’aux tailles.

Les services du roulage et du remblayage nécessitent
ainsi des travaux accessoires. En en tenant compte et en
estimant les travaux au rocher & 35 francs le métre courant,
on a les résultats suivants par tonne :

TRAVAUX AU ROCHER.

principaux. ' accessoires. totapx.

métres. metres. motres. métres. fr. c.
Quartiers de.. . . 6 sur 50 0,0173 0,0155 0,0328 1,15

Quartiers de.. . . 20 sur 125 0,0037 { 0,078 0,0115 0,38

On s'épargne, par les dimensions plus grandes données
aux quartiers, les deux tiers des travaux au rocher.

L'air vient par le travers-banc, remonte par le bure 2
remblai et s’échappe par la mére galerie de I'é¢tage supé-
rieur; des portes & guichet, placées sur les travers-bancs,
améliorent la répartition entre les divers quartiers. Les
chantiers ne sont aérés que par diffusion. En revanche, les
percements ne sont jamais loin du courant direct.

Montceau-les-Mines, puits Sainte-Eugénie. (Voir M. Bu-
rat, les Houilléres en 1872.) — La couche estinclinée a 0,49,
ou 25°. Elle présente une assez grande régularité. L’ épais-
seur est de 17™, la traversée horizontale de 42. Le charbon
est sujet a I'incendie; il donne du grisou. Le puits, qui
s'appelait jadis puits Cing-Sous, a chémé plusieurs années
4 la suite de la grande explosion de 18673 on y a récem-
ment repris le travail et Pon y applique & des étages neufs
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la néthode par tranches horizontales. Les travaux sont peu
développés encore (*).

Le champ d’exploitation, limité & I'une de ses extrémités
par une faille, a 300™ de longueur. On y prend deux étages
de 14™ fournissant chacun six tranches. Comme au Creuzot,
le tracage est au rocher ; mais il est ici dans le mur. Il com-
prend : trois galeries principales au niveau du bas des deux
étages et du haut de I'étage supérieur, & une distance du
mur qui varie entre 25 et 40™; un plan incliné & 20° au
milieu du champ d’exploitation ; des travers-bancs espacés
de 75™ partant des galeries principales et allant recouper
la couche. -

Le dépilage se fait dans chaque tranche & 'aide de gale-
ries de directionr au mur et au toit reliées par des traverses;
les piliers sont enlevés par des recoupes en direction.

Pour T'arrivée des remblais, chaque travers-bhanc com-
munique par une balance avec la mére-galerie de I'étage
au-dessous. Pour les deux premieres tranches, les remblais
viennent par la balance, la mére-galerie et les travers-
bancs convertis en rampes dans la deuxiéme tranche. Ces
travers-bancs seront relevés pour les tranches suivantes.
Pour I'étage inférieur, les remblais descendront d’abord
par le plan incliné a la mére galerie moyenne. :

Le charbon suit la méme marche en sens contraire,
passant par les travers-bancs, les balances et la mére galerie.

Les travaux au rocher, comptés i 45 francs le metre cou-
rant, donnent par tonneles résultats suivants :

|
TRAVAUX

principasx. accessoires. totaux.

metres. metres. metres. fr. c.
0,0039 0,0019 0,0058 0,26
1

(*) Une autre explosion, qui a fait 41 victimes, y a eu lieu le
8 novembre 1872.
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La proportion des travaux principaux est & peu pres la
méme qu’au Creuzot. Celle des travaux accessoires est bien
moindre.

L’air suit en sens inverse le parcours des charbons et des
remblais, en passant par les balances, les bures, etc... Il faut
un systéme de portes pour le guider.

§ 5. Comparaison des variantes.

Le dépilage des tranches horizontales s’écarte plus que
celui des tranches inclinées des dispositions usitées dans
le cas de plateures de faible puissance. Toutefois, dans les
exemples que je viens de donner, on peut, au milieu des
différences de détail, distinguer des traits communs qui se
groupent autour de deux types. L'un est caractérisé par
des chantiers étroits (4™ au plus). Quand la traversce hori-
zontale, la solidité, les conditions d’aérage le permettent,
ils vont des galeries de direction aux parois; c’est la mé-
thode en travers pure et simple (Montceau, puits Sainte-
Elisabeth, — Cransac, mine du Fraysse, — Gampagnac, —la
Péronniére, — Saint-Eloy, —la Beraudiére, puils Dyevre).
Si elle est impossible, on divise la tranche en piliers, par
des traverses; chacun d’eux est pris par des recoupes en
direction (Montceau, puits Sainte-Elisabeth, — Cransac,
mine du Fraysse, — le Creuzot); on retrouve alors, quoiqu’a
un degré moindre, le développement des tragages, les
difficultés d’entretien, de roulage, d’alrage, elc..., que
j’ai reprochés & la deuxiéme variante de la méthode par
rabatage.

L’autre type est celui des grandes tailles. Elles sont en
direction (Montceau, puits Sainte-Marie, — Saint-Eloy, — la
Beraudiére, puits du Crét-de-Mars) ou en travers (Commen-
try, — Montceau, puits Sainte-Marie). Les grandes tailles
en direction sur une longueur un peu forte ne sont qu’une
exception. Je n’ai pas besoin de rappeler les avantages
quont les grandes tailles, quand leur emploi est possible,
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sur les chantiers étroits; mais on n’a pas toujours la liberté
du choix.

On peut aussi considérer & part le caractére qui distingue
les exploitations du Creuzot et du puits Sainte-Elisabeth au
Montceau, celui du tracage au rocher. De 14 résultent plu-
sieurs conséquences importantes : indépendance des diffé-
rents quartiers, qui permet d’isoler I'un d’eux en cas d’'in-
cendie, sans que l'exploitation des autres en soit entravée;
nécessité de diminuer, autant que possible, le nombre des
travers-hancs, par suite d’augmenter la hauteur de I'étage;
d’ou obligation pour le roulage du remblai et du charbon
de franchir de plus grandes différences de niveau, cest-a-
dire’ remaniement plus compliqué des voies de roulage,
manceuvres supplémentaires & faire subir aux matiéres entre
le chantier et le puits. C’est donc la un moyen qui peut
étre nécessaire, mais qui est incommode et cotteux; on
évitera de l'employer toutes les fois que I'on pourra s'en
passer.

CHAPITRE V.

METHODE VERTICALE.

§ 1. Généralités.

Description générale.— La couche est divisée en étages;
dans chaque étage on trace un systéme de galeries & char-
bon an bas, un systéme de galeries & remblai an haut.
L’ étage est divisé en piliers par des plans verticaux. Ghaque
pilier est pris sur toute sa hauteur et remblayé avant que
I'on ne passe au pilier voisin. Le remblai et le charbon sont
jetés dans des cheminées, 'un de la galerie supérieure au
chantier, I'autre du chantier & la galerie inférieure.

La hauteur des étages peut varier entre des limites éten-

ToME LV, 1873. 8
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dues. La dimension des piliers et la maniére d'y disposer le

chantier dépendent des circonstances (¥).

Conditions que doit remplir la couche. — 11 faut une tra-
versée horizontale suffisante, sinon les étages seront trop
petits et fa proportion des tracages trop forte. La traversée
verticale du charbon doit aussi étre assez grande pour que
les 6tages aient une certaine hauteur.

La méthode pourrait & la rigueur s'appliquer & des char-
bons quelconques; mais en pratique elle ne convient pas
aux charbons durs. En effet, ce dépilage par petits piliers
pris successivement sur toute leur hauteur exclut I'emploi
des grandes tailles ; pour ceite raison et pour les autres que
jindiquerai plus loin. on n’emploie la méthode verticale que
si Pon y est obligé ; ¢'est ce qui peut arriver pour des char-
bons irés-friables et trés-inflammables, qui, nne fois dé-
chaussés et mis en mouvement par le tassement du rem-
blai, se fissurent. et s’échauflent trés-vite. Il est alors né-
cessaire d’enlever rapidement le massif qui forme la cou-
ronne d’une premiére tranche; il faut pour cela la prendre
peu 6tendue et monter au-dessus avant d’attaquer le dépi-
lage 4 coOté. _

Avantages el inconvénients. — Le grand avantage et
presque le seul est de permettre dans ce cas difficile de
déhouiller sans incendie.

La méthode a aussi ce mérite que le roulage des rem-
blais y est indépendant de celui des charbons.

Au point de vue économique, elle présente des inconve-
nients nombreux.

L’abatage ne peut se faire que par petites recoupes (ce
qui, du reste, est inévitable avec les charbons qui exigent
la méthode verticale).

Le charbon abattu tombe dans des cheminées, ce qui
diminue la proportion du gros.

{*) M. Roucayrol a fait une application trés-soignée de cette mé-
thode aux mines de Firmy.
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Comme on ne prend a la fois qu'une tranche dans un
pilier et qu’il faut, pour ne pas trop-multiplier les tragages,
donner aux piliers d’assez grandes dimensions, la produc-
tion dans un champ d’exploitation limité est faible.

Les tracages sont étendus, puisqu’il faut un double ré-
seau de galeries. A cause de la lenteur du déhouillement,
on doit les conserver longtemps, ce qui augmente beaucoup
les frais d’entretien. Le réseau supérieur surtout, ébranlé
par le dépilage qui se fait prés de lui au-dessous de son
niveau, use beaucoup de bois.

Le transport des remblais et du charbon est compliqué
d’une série de transbordements. Le remblai est versé dans
la cheminée, rechargé en bas, puis brouetté¢ au chantier.
Le charbon est mené & la cheminée, vers¢ dans celle-ci,
chargé en bas. De chacune de ces mancuvres résulte un
supplément de frais.

Maniére & appliquer la méthode. — On doit, pour dimi-
nuer la proportion des tracages, donner aux eétages une
assez grande hauteur. Gependant, si on les fait trop hauts,
on a déja des tassements considérables dans le pilier, et
aprés quon y a enlevé quelques tranches, la couronne
peut prendre feu. Il est surtout utile d’augmenter la pro-
duction, et par suite la rapidité du déhouillement. I} faut
pour cela multiplier les piliers autant qu'on le peut sans
trop exagérer les tracages. Si la disposition de la couche
le permet, il est bon de dépiler plusieurs étages a la fois.

§ 2. Exemples.

Decazeville, mine de Bourran. — La couche est la méme
que celle & laquelle s'applique la méthode par tranches ho-
rizontales décrite plus haut (page 102).

Le champ d’exploitation est divisé en piliers longs par
d’anciennes traverses de 6™ de haut sur 5 de large, prises
perpendiculairement aux limites, espacées de 20™ et rem-
blayées.
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L'étage a 6= On trace au bas un niveau principal &
charbon, le long d’une des limites, et, au haut, un ni-
veau principal & remblai, & 10™ en dehors de la méme
limite. A partir du niveau & charbon, on trace uneé traverse
au milieu de chaque pilier long. A chacune d’elles corres-
pond une traverse supérieure partant du méme niveau A
remblai et se projetant horizontalement & 2 ou 5™ de la pre-
mitre. On enléve successivement, dans chaque pilier, des
piles de 8™ de large en battant en retraite vers les niveaux
principaux. On trace normalement & la traverse inférieure
et au méme niveau une recoupe laissant un massif de 6™
entre elle et la limite; elle va buter des deux c0tés contre
les vieilles traverses remblayées. On la met en communica-
tion avec la traverse & remblai par une cheminée. On prend
de chaque cbté, contre les vieux remblais, un chantier de
o™ de large qu’on meéne jusqu’a la limite. On jette du rem-
blai par la cheminée et I'on bourre ces vides. On prend d’au-
tres chantiers pareils & cOté des premiers et ainsi de suite.

On remblaye la recoupe et 'on opére pour la deuxiéme.

et la troisi¢me tranches comme pour la prewmiére. Le char-
bon est jeté dans la traverse du bas par une cheminée mé-
nagée dans le remblai. Les remblais sont rechargés au bas
de la cheminée dans laquelle on les jette et brouettés a la
taille, ’od une dépense additionnelle quon évalue a of,30
par tonne.

On a un grand réseau de galeries a tracer et A entre-
tenir, et il est difficile de les conserver au niveau supériear
dans le voisinage des dépilages. En quatre mois il a fallu
62.000 métres de bois pour une production de 16.000 ton-
nes et 5.000™ de galeries, soit 3=,87 par tonne, ou un
peu plus de six cadres par métre courant de galerie et
par an.

Aussi cette méthode est-elle abandonnée et remplacée

ar la méthode par tranches horizontales dont j’ai parlé.

La Grand Combe, dressant de Fournier (fig. 4, 5, 6, 7,8,
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pl. V).— La couche a une allure réguliére ; son inclinaison
est de 4o & 45°, sa puissance de 154 177, sa traversée
horizontale de 2o™ en moyenne. Le charbon est friable,
maigre; il donne un peu de grisou, du moins dans les
percements ; il a une assez grande tendance 3 s’échaufler;
il contient, aux environs du mur et du toit, des nerfs assez
nombreux, mais peu importants en général, quoique I'un
&’ eux, prés du mur, ait o™,80 et méme dans certains en-
droits 2™.

Le quartier exploité a 75 de longueur et 66 de hau-
teur. Tout le tracage est au milieu de la couche. Au haut
est une galerie principale a remblai, au bas une galerie
principale & charbon; elles sont reliées par un plan in-
cliné suivant une des limites. Les étages ont 10™ de hau-
teur; chacun d’eux est desservi par une galerie de di-
rection tracée sous le plan horizontal inférieur. 11y a cinq
étages ; il reste au-dessous de celui du bas un massif de
16™ de hauteur pour la protection de la galerie & char-
bon. Enfin, de la galerie supérieure du quartier & la der-
niére galerie de 1'étage vont des cheminées A remblai de
o™,80 de cOté, inclinées & 45° et boisées avec des cadres
jointifs formés de rondins. Le plan vertical mené normale-
ment A la couche par la paroi d’une cheminée qui regarde
Je plan incliné sépare deux piliers.

Le dépilage dans chaque étage bat en retraite vers le
plan incliné. Chaque pilier donne cinq tranches horizon-
tales de o= de hauteur. Le pilier voisin, du coté oppose
au plan incliné, a été pris et remblaye. On commience par
tracer une direction allant de la limite du pilier aux rem-
blais et ne se projetant pas sur la galerie de I'étage; ony
accéde par la cheminée & remblais et une petite traverse.
On perce au massif une cheminée contre la limite du pilier;
puis, dans la tranche, on prend & partir de la ecoupe en
direction une traverse de 2™ de largeur contre les rem-
blais, vers le mur par exemple; on la pousse jusqu’au mur
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et on la remblaye, pendant qu'on en prend une en face
vers le toit. On continue ainsi & prendre des traverses dans
Fordre indiqué par les numéros de la fig. 8. On ménage
dans les remblais le prolongement des cheminées & char-
bon et a remblai pour la tranche suivante.

Dés qu'on a dépilé un pilier au premier étage, en méme
temps qu'on en attaque un second, on attaque le premier
pilier du deuxiéme étage, et lon continue jusqu’a la fin
a faire avancer le dépilage, suivant une diagonale du quar-
tier, les piliers étant pris dans l'ordre indiqué par les
chiffres des fig. 5 et 6.

Lorsqu'on a commencé & employer ceite méthode, on
suivait dans le dépilage de chaque tranche une marche un
peu différente. A partir de la cheminée, on prenait une tra-
verse -dans toute la largeur de la tranche, puis on prenait
une série de recoupes en direction,le long dumur et du toit
alternativement. A 1a fin, quand il ne restait plus a prendre
au milieu que trois recoupes dans la premicre tranche ou
une dans les autres, on enlevait le petit massif par des tra-
verses menées & partir de la derniére recoupe, et rem-
blayées avec les portions correspondantes de celle-ci. La
présence de nerfs au mur et au toit rendait les recoupes
en direction trés-difficiles & mener dans ces parties; ces
nerfs s’abattent beaucoup mieux dans une traverse normale
a la‘direction ; enfin, malgré la précaution de prendre en
premiére tranche la valeur de trois recoupes par des tra-
verses, 'enlévement de massifs paralléles & la galerie d’é-
tage et pres de la couronne de celle-ci en rendait I'entretien
difficile.

Le rendement du piqueur varie beaucoup, suivant les
tranches et la présence ou I'absence de nerfs; on I'esiime
comme il suit :

Tracage et 1™ tranche. . . . . . o e T
2¢ et 3° tranche. . oy Myl i RS
4¢ et 5° tranche. . . . . o e e T
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L’air circule de la galerie inférieure & lagalerie supérieure
par les cheminées des piliers en exploitation ; les autres
sont fermées. Les chantiers ne sont aérés que par diffusion,

rd
Remarques sur Pexploitation & ciel ouvert.

L’exploitation & ciel ouvert de la houille ne peut avoir
une trés-grande importance. Gependant nos bassins houil-
lers du centre et du sud présentent souvent des allleure-
ments ; on peut y exploiter & découvert jusqu’a une pro-
fondeur ’autant plus grande que les couches sont plus
puissantes. En effet, la profondeur-limite est celle pour
laquelle les frais de découvert égalent I’économie réalisée
dans I'abatage, le boisage, etc. ; elle correspond & une cer-
taine valeur du cube de déblai par metre cube de houille dé-
couvert. Or le cube de déblai par métre cube de houille, pour
une méme profondeur, est en raison inverse de la traversée
Lorizontale de la couche (toutes choses égales d’ailleurs).

Quand il Sagit de couches puissantes, les terres et les
roches enlevés dans le découvert ont un emploi ; elles ser-
vent de remblais pour I'exploitation souterraine et rempla-
cent ainsi des matitres quil faudrait presque toujours
abattre dans des carriéres spéciales.

Alors les frais de découvert ne devront plus entrer dans
le compte des frais de exploitation & ciel ouvert celle-ci
pourrait théoriquement étre poursuivie avec avantage jus-
qu'a une profondeur limitée seulement par les difficultés
& épuisement. Mais si I'exploitation souterraine restait con-
stante, il en serait de méme de la consommation de rem-
blais, et par suite du volume A déblayer dans un temps
donné ; la production de houille dans I'exploitation & ciel
ouvert, ¢ est-a-dire I'économie réalisée, serait en raison in-
verse de la profondeur. Il en résulte qu'on étend les dé-
couverts en surface plutot qu’en profondeur, et quon ne
les approfondit qu’autant que I'exigent I'étendue des aflleu-
rements et la position des puits & remblais.
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Aussi prend-on des remblais dans les découverts prati-
queéssurles affleurements, & Montceau-les-Mines, au Greuzot,
a Cransac, 4 Decazeville, & Saint-Eloy, & Gommentry, etc.
Le prix de revient de la houille extraite de ces découverts
est inférieur de 2 & 5 francs a celui de la houille prove-
nant de I'exploitation souterraine. —

L’exploitation & ciel ouvert est surtout avantageuse,
quand 1l s'agit comme & Montceau-les-Mines, & Cransac,
a Decazeville, d’aflleurements criblés d’anciens travaux
souterrains ou le feu s'est déclaré. Elle présente le triple
avantage de sauver ce qui reste de charbon dans ces mas-
sifs gaspillés, de fournir des schistes briilés qui forment
d’excellents remblais et surtout de délivrer I'exploitation

souterraine ’'une menace d’incendie toujours suspendue
au-dessus de sa téte.

DEUXIEME PARTIE.

COMPARAISON DES METHODES,

Il est rare que lon trouve deux méthodes différentes
appliquées dans des conditions bien comparables : la puis-
sance et I'inclinaison des couches, et la dureté du charbon,
sa solidité quand il est en couronne, sa disposition plus ou
moins grande & prendre fen spontanément, sa tendance au
clivage. I'importance et la position des nerfs qui 'y inter-
calent, la nature des remblais dont on dispose, I'absence, la
présence ou I'abondance du grisou, toutes ces circonstances
varient souvent d’'un point i l'autre de la méme mine, &
plus forte raison d’une mine & uneautre. Les diversarticles
du prix de revient dépendent encore de deux autres élé-
ments variables, le taux des salaires et 'organisation des
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chantiers et du payement. Il ne sera donc pas toujomg pos-
sible d’apprécier a l'aide de rapprochem-ents numériques
précis Uinfluence de la méthode sur les diverses l)‘rar?ches
du travail souterrain, et il faudra souvent s’en tenir & des
considérations générales plus vagues, mais conﬁr‘mées.par
Pensemble des faits et dont le peu de précision est mieux
d'accord avec la nature essentiellement flottante des don-
nees.

CHAPITRE I*".

AMENAGEMENT ET TRAGAGE.

§ 1. Aménagement.

La marche générale du déhouillement est la m.éme dans
toutes les méthodes : on commence par les parties §upé-
rieures de la couche, et 'on prend des étages successifs en
descendant. L'écartement des plans qui les limitent dépe'nd
avant tout de la nature du charbon et des roches encais-
santes. Quant A la largeur des étages, mesurée suiv.an-t la
ligne de plus grande pente, elle varie entre Fles limites
moins 6loignées, mais ce sont toujours la solidité plus ou
moins grande et la tendance & I'incendie plus ou moins
marquée qui la déterminent d’abord. En général, dans les
charbons inflammables, on la restreint tant qu’on le peut ;
il faut, dés qu'on a coupé le ‘pied d’une masse, I'enlever ra-
pidement avant quelle aiteule temps de S’éCl.la.l’l.ffel‘.. Le;s
plans qui limitent les étages sont lLorizontaux st l'inclinai-
son est un peu forte; si elle est faible, ils sont normaux
4 la surface.

Une méthode horizontale avec ou sans rabatage est la
seule qui permetie de prendre, comme a Campagnac. 2
Cransac (mine de la Balancep, etc., des étages de 27,50
4 4= seulement de hauteur. La méthode par foudroyage
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amenerait constamment des éboulements. La méthode par
tranches inclinées appliquée & des étages de faible hauteur
conduirait & une proportion de tracages trop forte. La mé-
thode verticale est, d’aprés sa définition, hors de cause.
Dans les autres cas, il est bon de faire les étages un
peu hauts. On y gagne d’avoir moins de travers-bancs a
faire et & entretenir, de trouver la partie supérieure de I'é-
tage fissurée et plus facile & abattre, d’exploiter moins sou-
vent sous une couronne de remblai. Mais une trop grande
hauteur des étages a, dans toutes les méthodes, des incon-
vénients : en exagérant les fissurations de la couronne, elle
ne lui laisse plus assez de solidité pour I'exploitation par
foudroyage ou par rabatage, et elle 'expose aux feux; dans
Pexploitation par la méthode verticale, elle oblige 4 jeter
le charbon de trop haut et & le briser plus qu'il ne serait
nécessaire; dans I'exploitation par tranches horizontales,
elle augmente les difficultés de roulage. On arrive ainsi, en
dehors du cas exceptionnel de feux trés-rapprochés, & don-
ner en général aux étages une hauteur de 10 & 25 dans les
méthodes par tranches horizontales et par rabatage (quand
on peut, dans cette derniére, faire plusieurs tranches).
Quelquefois, dans la méthode par tranches inclinées, on
s'arrange pour conserver une partie des avantages d'une
grande hauteur d’étages, et éviler une partie de ses incon-
vénients : on fractionne, comme & Montrambert, chaque
¢tage en sous-élages que 'on prend en montant, et I'on
arrive a donner aux étages 25™ de hauteur, 50™ de largeur.

§ 2. Proportion des tragages.

Il est important de réduire les tracages autant que pos-
sible ; ils retardent le dépilage et diminuent la production
moyenne par jour et le rendement moyen du piqueur. La
proportion de leur cube au cube total varie beaucoup dans
chaque méthode (voir aux apnexes le tableau n° 1).

Elle est faible (moins de 10 p. 100) dans Pexploitation
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sans remblai. Elle y diminue naturellement quand V'épais-
seur augmente.

Elle va de 3 a 15 p. 100 dans la méthode par rabatage.
Elle est faible quand les tranches sont hautes et les chan-
tiers pris immédiatement entre les galeries a charbon et
3 remblai principales (premiére variante, la Mure? ‘B(‘ézenet) d
Elle est forte quand les tranches sont basses et dmségs en
piliers desservis & chaque niveau par une traverse (deuxiéme
variante, Cransac, Montceau-les-Mines).

La proportion des tragages est ¢levée (15 4 20 p. 100)
dans la méthode par tranches inclinées, siles élages sont
petits et si Pon déplace les galeries a chaque tranche (la
Péronnitre, Firminy, Epinac , Montceau). Elle est ])zlxslse
(5 4 10 p. 100) si les étages sont hauts et si Pon utilise
les mémes galeries pour plusieurs tranches (Cransac , ‘la
Grand’ Combe, Montrambert). Souvent, dans le premier
cas, Uinconvénient que je signale n’est pas grand; on trace
sur une large section, comme & Firminy, ou L'on éléve 1?.
galerie d’une tranche par un simple défaitage, comme 2
la Péronniére; d’une maniere ou de l'autre, on augmentre
le rendement du piqueur au tracage.

Dans la méthode par tranches horizontales, on a peu de
iracages (44 10p. 100) lorsque la traversee honzo‘ntalg
est considérable et que Uon prend les fronts de teulle‘ a
partir des voies principales (Gomwentry,— Montceau, pults
Sainte-Elisabeth,— la Béraudiére) . La proportion auginente

(154 50 p. 100) si la traversée horizontale diminue (M‘ont-
ceau, puiis Sainte-Marie, — Campagnac, — la Pél:onmére,
— Saint-itloy), ou si I'on divise, avant le dépllage,. la
tranche en piliers par un réseau de galeries secondaires
(Campagnac, Decazeville, Saint-Lloy). Ici, chqque tranche
a un iracage, et la hauteur de I'¢tage n’intervwnt‘ pas. 1Le
cube & prendre au tracage augmente beaucoup Sl le dé-
pilage comuience par une refente des piliers, comme au
Creuzot, mais alors il é’agit d’un charbon friable, et le ren-
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dement du piqueur esta peu prés le méme au tracage qu'au
dépilage.

Dans la méthode verticale,. le tracage atteint une forte
proportion (30 p. 100), mais le dépilage procéde aussi par
petits chantiers et la différence est moindre.

Alpsi, dans presque toutes les méthodes, la proportion
des tracages peut étre faible. Il est naturel qu’elle augmente
lorsque, avant le dépilage, on divise le massif en petits pi-
liers. On y est souvent conduit par le désir d’augmenter le
nombre des chantiers et par suite la production. Souvent
aussi les galeries de tracage durent moins longtemps si
elles sont multipliée dans V'¢tage; c’est ce qui arrive dans
la méthode par tranches inclinées, lorsqu'on déplace les
galeries en passant d’'une tranche & une autre. :

CHAPITRE II.
ABATAGE.

§ 1. Rendement du piqueur.

Le rendement du piqueur dépend surtout de la dureté
du charbon et de sa structure. Toutes choses égales d’ail-
leurs, il est d’autant plus grand que le chantier est plus
lgn'g, le charbon mieux dégagé, les plans naturels de di-
vision mie'ux utilisés. C’est ce qui explique la grande dif-
férepce qui existe sous ce rapport entre le tragage et le
dépilage. D’une maniére générale, le rendement du piqueur
au dépilage approche du double de son rendement au tra-
cage. Lorsque le rapport de 2 4 1 est notablement dépassé,
on peut ordinairement en conclure que les dispositions
adoptées sont favorables & I'abatage. Le rapport se rap-
, Proghe.de 1, soit dans le caside tracages trés-larges comme
a Firminy et 4 la Grand’ Gombe, soit dans celui de char-
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bons friables et de chantiers de dépilage étroits comme au
Creuzot (voir aux annexes le tableau n° 1).

Dans Pexamen du rendement au dépilage, il faut tenir
compte de ce fait que diverses occupations accessoires, le
boisage, le chargement, quelquefois le roulage et méme le
remblayage, absorbent, dans un certain nombre de mines,
une partie du temps du piqueur. Pour avoir des résultats
3 peu prés comparables, je raméne tous les cas & celui du
piqueur faisant I'abatage et le boisage au chantier, et cela
seulement. P étant la production brute :

1° Si le boisage au chantier est fait par des ouvriers
spéciaux, n ¢tant le rapport du nombre des boiseurs &

celui des piqueur, la production corrigee est s -li—n

2° Si les piqueurs font le chargement, un homme char-
geant environ 20 tonnes par jour, la production corrigee
P

==t
1 — —
20

50 Si les piqueurs font le remblayage, j’admets qu'un

homme met en place 8 meétres cubes par jour; v étant

le cube de remblai par tonne de houille, la production

est

¢ P
corrigée est ———-
1 ——

8

La méthode par foudroyage donne pour le rapport des
productions au dépilage et au tracage 3 ou 4; elle facilite
donc 'abatage.

Dans la méthode par rabatage, le rapport est voisin de
2 quand les chantiers sont étroits et peu hauts (Gransac,
Montceau-les-Mines) ; il se rapproche de 3 quand ils sont
hauts et larges (la Mure, Bézenet). 11 s'agit de charbons
durs ; la couronne dans cette méthode est suspendue au-
dessus du vide et doit tomber facilement.

Dans la méthode par tranches inclinees, T'aflaissement
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des remblais fait {endre la couronne, et les divisions paral-
leles 4 la stratification, s’il y en a, aident & la détacher.
§'il y a un clivage & angle droit sur elle, on en profite en
le prenant pour direction du front de taille, autant que
possible ; souvent, quand on a des tailles un peu longues,
on a aussi des tracages larges, et le rapporl en question se
rapproche de 1, mais le rendement absolu est grand. Les
résultats les plus remarquables répondent & une couche de
12™ et & des tailles de 14™ de long (Montrambert). Presque
partout la production augmente & mesure qu’on passe d'une
tranche & une autre plus élevée; Faffaissement de la cou-
ronne étant. plus grand, elle est plus fissurée. Quelquefois,
cependant, lorsque le toit vient en charge tout d"une piece,
sans se briser, la deuxiéme tranche se serré vigoureuse-
ment sur les remblais et devient plus difficile & prendre que
la premiere (la Grand’Combe),

Dans la méthode par tranches horizontales, I'abatage est
souvent 'un peu moins facile; on n’est plus aidé par la
stratification, ni d’ordinaire par le clivage. Le rapport du
rendement au tracage et du rendement au dépilage est gé-
néralement voisin de 2. Il devient plus grand, soit dans le
cas de tailles trés-longues (Commentry), soit quand avec
un charbon friable on prend des traverses larges (la Bé-
raudiére, puits Dyevre). Il est difficile, dans ce dernier cas,
de donner une large section aux tracages. ¥'ai déja dit que
le rapport se rapproche de 1 dans le cas de charbons fria-
bles pris par recoupes étroites (le Greuzot). La facilité de
Pabatage augmente encore ici, en général, quand on passe
d'une tranche a une autre plus élevée.

La méthode verticale n’est pas favorable & I'abatage, les
petits piliers excluent les grandes tailles. On y prévient les
éboulements en n’ayant jamais que trés-peu de vide & la
fois; on procéde par recoupes étroites ; le rappoit se tient
vers 1,5.

Le rendement absolu au tracage varie, sauf quelques ex-
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ceptions, entre 1',2 et 2 tonnes pour les charbons durs,
2 et 5 tonnes pour les charbons tendres. Le rendement
au dépilage lui est 1ié par la relation que je viens d'indiquer.
Le rendement moyen, qui augmente quand la proportion
des tracages diminue, va de 1,5 & 8 tonnes. L'emploi de
grandes tailles pour les charbons durs et de petiles re-
coupes pour les charbons friables tend & diminuer un peu
Iécart des rendements correspondant aux deux cas; mais
les charbons friables gardent un grand avantage quand on
n’a pas trop & craindre I'incendie.

En résumé, la méthode par foudroyage I'emporte sur les
autres au point de vue du rendement. Les trois méthodes
par rabatage, par tranches inclinées et par tranches hori-
zontales sont toutes les trois & peu prés également favo-
rables quand chacune d'elles est appliquée dans de bonnes
conditions et d’'une maniére habile. Enfin, la méthode par
tranches verticales a, sous ce rapport, une certaine infé-
riorité.

§ s. Priz de labatage.

Le prix de 'abatage par tonne dépend de la production
du piqueur et de son salaire moyen. Gelui-ci varie, en gé-
néral, de 5%,25 & 4%,50. 1l est plus élevé dans la méthode
par foudroyage, parce que les ouvriers y courent plus de
dangers et doivent y &tre choisis avec plus de soin. Dans les
autres méthodes, le salaire moyen augmente un peu avec
la production, et, par suite, le prix de Iabatage n’est pas
tout & fait en raison inverse du rendement moyen du pi-
queur. De méme, en général, le piqueur gagne moins au
tracage qu’au dépilage, malgré le prix plus élevé qu'on
attribue souvent alors & la benne et les primes d’avance-
ment. Ainsile prix moyen de I'abatage par tonne varie entre
des limites plus restreintes que le rendement du piqueur.
On peut dire comme moyenne qu’il va de of,70 & 17,40 pour
les charbons tendres, de 1%,20 & 2f pour les charbons durs.
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Certains charbons tendres sont cofiteux d’abatage parce
quil faut y prendre des chantiers étroits. On n’arrive que
par exception au prix de 3; il correspond & des anthracites
(la Mure) ou & des charbons tres-durs avec feux supérieurs
tendant & descendre et, par suite, chantiers étroits (Deca-
zeville).

§ 3. Organisation des chantiers.

Le mode d’organisation adopté n’est pas une suite né-
cessaire de la méthode, cependant il en dépend parfois en
une certaine facon. Ainsi, dans la méthode par tranches in-
clinées et la méthode verticale, le charbon abattu n’est
chargé qu'au bas du chantier ou d’une cheminée; ce sont
les rouleurs qui font le chargement. Dans la méthode hori-
zontale, au contraire, le charbon est chargé au chantier
méme el souvent ies piqueurs font le chargement ou y
prennent part. Mais toutes les méthodes laissent la liberté
soit de diviser le travail en multipliant les catégories spé-
ciales d’ouvriers (Firminy, Montramnbert, etc...), soit de
rendre aussi varié que possible le travail des mémes hommes
(la’Grand’Combe, Gransac, etc...).

§ 4. Qualité du produit.

On doit, en général, viser 4 obtenir la plus forte produc-
tion possible de gros. Gela dépend surtout de la nature
du charbon; cependant, les conditions ol il est placé avant
l'abatage et la {acon dont il est abattu et transporté au
point de chargement influent sur le classement du produit.
Pour faire beaucoup de gros, il faut avoir des tailles larges,
un massif bien dégagé, un havage soigné, quand on le peut;
en outre, il faut éviter de faire rouler le charbon abattu sur
un plan incliné, de le jeter & la pelle, surtout de le verser
dans une cheminée. La proportion du gros est générale-
ment plus forte au dépilage qu'au tracage ; c'est encore
une raison pour restreindre les tracages.
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La méthode par foudroyage donne “es blocs volumineux
quil faut.souvent refendre pour pouvoir les charger. Elle
est donc favorable & la production du gros.

La méthode par rabatage donne une partie au moins de

_la masse en gros blocs, puisque la premiére période du dé-

pilage dans un chantier n’est autre chose qu'un havage de
grande hauteur. Mais, d’un autre coté, le charbon de Ia
couronne tombe d’assez haut sur un talus ou il glisse jus-
qu'au bas, il se brise et pique le remblal frais qui le salit
en s’y mélangeant. Cependant elle offre entre les quantités
de gros au tracage et au dépilage un irés-grand écart, ce
qui doit lui donner un certain avantage (voir les nombres
relevés & Montceau pour le puits Sainte-Marie et le puits
Sainte-Elisabeth, annexe n° 3).

Dans la méthode par tranches inclinées, deés que Pincli-
naison est un peu forte, les bennes ne viennent pas au chan-
tier, le charbon glisse ou est jeté jusqu'a la galerie infé-
rieure. Il v a encore la une perte de gros.

Dans la méthode par tranches horizontales, au contraire,
le charbon abattu est chargé au chantier méme sans que
rien vienne le briser; c¢’est un avantage.

Dans la méthode verticale, on jette le charbon dans des
cheminées, ce qui la rend peu recommandable si I'on tient
ala production du gros.

Toutes les méthodes par remblais avec tranches prises
successivement les unes au-dessus des autres, ont en outre
un inconvénient commun : I'affaissement de la couronne
sur les remblais de la fissure, et Fon voit la proportion du
gros diminuer & mesure que l'on a pris plus de tranches (la
Grand’ Combe, mine du Ravin). I1 faut donc, si I'ony tient,
se borner & un petit nombre de tranches superposées et
multiplier les étages.

Cest ici surtout que des comparaisons précises sont
rares. Il faudrait les établir entre les proportions de gros
au depilage dans des chantiers donnant la méme propor-

ToME 1V, 1873. 9
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tion de gros au tracage. Or, on tient rarement note de ce
dernier chiflre.

Comme moyennes, on peut admettre que les charbons
tendres donnent 5 & 10 p. 100 de gros (ou plut6t de purgé
de menu), les charbons moyens 15 & 30 p. 100, les char-
bons durs 40 & 6o p. 100; les anthracites ssuls dépassent
70 P. 100.

CHAPITRE IIIL
PRODUCTION.

—

§ 1. Production journaliére.

L’activité de la production a une trés-grande importance,
au prix actuel de la houille surtout. Pour développer la pro-
duction, on peut procéder de deux manieres : multiplier
les champs d’exploitation, ou augmenter la production d’un
champ donné. On concilie les deux moyens quand c’est pos-

sible; mais souvent les circonstances locales obligent & se
contenter d'un seul. :
Dans les bassins de nos contrées montagneuses du centre
et du sud, la houille afileure généralement. Tant qu'on
exploite au-dessus du fond des vallées, le sortage du char-
bon, lintroduction des remblais, I’écoulement des eaux
se font par des galeries. On peut donc multiplier, sans
grands frais, les champs d’exploitation, autant que le per-
met P'étendue exploitable de la concession.- On le peut en-
core, méme avec des puits, quand ils n’ont pas une grande
profondeur et ne coitent pas cher. La population ouvriere
est disséminée dans des villages répandus le long des val-
Jées et ne se déplace pas facilement, d’autant plus qu'elle
posséde souvent de petites propriétés ; il faut que le tra-
vail des mines aille, en quelque sorte, la chercher, en se
mettant A proximité des villages. Alors I'ouvrier n'aura pas
A abandonner sa maison et son champ, et si la mine est un
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peu délaissée au moment de la récolte, on aura pour com-
pensation des avantages hygi¢niques et moraux quil est
inutile de développer. En outre on évitera dans les travaux
souterrains ces agglomérations d’ouvriers sur un espace
restreint qui donnent aux accidents de si terribles propor-
tions. Mais il faudra, pour ouvrir ainsi des champs multi-
pliés, disposer de vastes concessions, de grandes étendues
exploitables, avoir affaire & des couches peu inclinées et
ne pas senfoncer beaucoup au-dessous du niveau des af-

flearements. :

Quand au contraire les couches exploitables n’ont qu'une
faible étendue en plan, quand elles se rapprochent de la
verticale, quand il faut creuser des puits profonds et col-
teux, surtout quand on a des morts terrains aquiferes &
traverser avant d’atteindre la houille, il faut, bon gré, mal
gré, en venir & des champs d’exploitation peu nombreux et
aussi actifs que possible. Ces conditions sont de celles qui
se produisent 4 niesure que l'exploitation d’un bassin dure
depuis plus longtemps. Aussi presque partout on a pu com-
mencer par des découverts, puis des carriéres soulerraines
dans la partie superficielle des gites; mais avec le temps
il a fallu descendre & une plus grande profondeur, centra-
liser Pextraction et I'épuisement, par suite diminuer le
nombre des champs d’exploitation et augmenter leur ren-
dement.

Pour comparer les diverses méthodes au point de vue de
Pactivité de la production, jai calculé I'extraction journa-
litre que donnerait chacune d’elles si on la supposait ap-
pliquée a un champ dexploitation de 50e métres de lon-
gueur (voir aux annexes le tableau n° 1). Les résultats
trouvés dépendent naturellement de la production du pi-
queur et du nombre de piqueurs que I'on peut employer &
la fois dans le champ pris comme terme de comparaison,
c'est-a-dire du développement total de la ligne des {ronts
de taille. Chacune des méthodes par rabatage, par tran-
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ches inclinées et par tranches horizontales peut, suivant les
cas, se préter & une activité plus ou moins grande. La mé-
thode verticale ne semble pas se concilier avec une forte
production. Quelques chiffres sont exagerés, parce qu’ils
proviennent d’observations faites sur un champ de 4o a
50™ de longueur, avec de longues tailles menées de front
sur toute cette étendue; or on ne pourrait guére, sans dan-~
ger, procéder ainsi pour une longueur de 5oo™. Si jécarte
ces nombres, j'arrive aux résultats suivants :

Dans la méthode par rabatage, la production journalitre
du champ de comparaison est de 250 & 430 tonnes; les
nombres les plus bas correspondent aux chantiers en re-
coupe, les plus élevés aux chantiers en traverses ;

Dans la méthode par tranches inclinées, cette production
atteint Sgo tonnes avec I'exploitation simultanée de quatre
ou cinq tranches (Montrambert); avec une seule tranche,
elle peut descendre & 125 ou 200 tonnes (Gransac, la Péron-
niére) et aller jusqu’'d 4oo et 425 (Firminy, Tipinac);

Dans la méthode par tranches horizontales, on part des
productions faibles, 85 4 130 tonnes (Gampagnac, Gransac,
la Péronniére); on trouve ensuite des productions moyen-
nes, 1754 250 tonnes (Commentry, Decazeville, le Greuzot) ;
on arrive aux grandes productions, 440 tonnes (la Bérau-
diere, puits Dyevre), et prés de 6oo tonnes (Montceau-les-
Mines, puits Sainte-Marie et Sainte-Llisabeth);

Dans la méthode verticale, on a 100 et 175 tonnes.

Quant 4 la méthode par foudroyage, elle ne peut atteindre
une forte production que si elle s’applique a un champ
étendu; car si I'on ne veut pas exagérer outre mesure le
gaspillage et le péril, 1l faut ne laisser tomber le toit qu’en
battant en retraite; par suite, on n’aura de chantiers que
sur le périmetre du champ, au lieu qu’on peut, dans toutes
les méthodes par remblais, les multiplier presque a vo-
lonté, dans l'intérieur de celui-ci.
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§ 2. Production spécifique.

La production journalitre du champ de comparaison
p'est pas la vraie mesure de l'activité du déhouillement;
elle dépend en effet, non-seulement de la longueur du
champ, mais aussi de son étendue. Pour avoir une sorte
de production spécifique, jai calcul¢ dans chaque cas la
production annuelle qui correspond i 1 métre quarré du
champ d’exploitation (¥), ¢ est-A-dire de la surface sur‘la—
quelle sont répartis, a un moment donné, les chantiers
Labatage. Vai pris comme production annuelle le pro-
duit par 500 de la production journali¢re d’un champ de
500 métres; j’ai obtenu I'étendue du champ en multipliang
oo métres par la traversée horizontale moyenne de la
couche, pour les méthodes horizontales, par la largeur de
I'étage, mesurée suivant la ligne de plus grande pente,
pour la méthode par tranches inclinées ; enfin j'ai divisé
le premier nombré par le second. Les résultats ainsi trou-
vés donnent des indications sur la production journaliere
quon a chance de réaliser si I’on applique & une couche la
méthode observée dans une couche de dureté analogue,
pourvu que dans les deux cas les conditions de [allure
different assez peu.

Jécarte encore ici les résultats correspondant aux nom-
bres exagérés dont j’ai parlé tout a Pheure. Alors on trouve
des productions spécifiques variant de 1 & 17. On peut les
grouper en quatre classes :

De 1 & 3, productions spécifiques. . . . . faibles.

De 3 & 6, productions spécifiques moyennes.

De 6 4 12, productions spécifiques. .« . - fortes.
Au-dessus de 12, productions spécifiques. . exceptionnelles.

Dans la méthode par rabatage, la premitre variante

(*) Cest M. Mire, ingénieur des mines de la Béraudieére,.qui m'a
suggéré 'idée de calculer cet ¢lément.
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(chantiers en travers) donne une production spécifique
forte, 7 410 (Cransac, couche de la Bifurcation et Bézenet).
La deuxiéme variante (chantiers en direction) donne dans
un cas (Cransac, couche de la Bifurcation) une valeur forte,

,3; dans les autres (Montceau-les-Mines et Cransac, mine
de la Balance) des valeurs faibles, 2,5 4 5.

Dans la méthode par tranches inclinées, on trouve quel-
ques valeurs faibles ou moyennes, 1,9 (la Grand’CGombe),
3,75 (Cransac, Petite couche); mais on a plus souvent des
valeurs fortes ou méme exceptionnelles, 11 ou 12 (la Péron-
niére, Montrambert}, 16 ou 17 (Firminy, Epinac). Les chiffres
les plus élevés correspondent & des étages d'assez faible
hauteur, avec des chantiers nombreux et actifs répartis sur
toute la longueur de la tranche.

Dans la méthode par tranches horizontales, la produc-
tion spécifique ne monte pas aussi haut. Elle se tient dans
les valeurs faibles, 1,5 & 3 (Commentry, Campagnac, Deca-
zeville)oumoyennes, 3 & 5 (Montceau-les-Mines, puits Sainte-
Marie et Sainte-Elisabeth, — Cransac, — la Péronniére, —
la Béraudiére, puits Dyévre,— le Creuzot). Cette infériorité
relative tient & plusieurs raisons. Par exemple on ne voit
pas .dans la méthode par tranches horizonlales donner aux
chantiers des largeurs aussi fortes, sauf dans le cas de
l.ongues tailles, et alors on agit sur un champ d’exploita~
tion vaste, & grande traversée horizontale. Quelquefois on a
de longs fronts de taille paralléles & la direction, et Fon
trouverait une production spécifique de 13 ou méme de 20
(Saint-Eloy, — la Béraudiére, puits du Grét-de-Mars), si l'on
supposait & ces fronts de taille 500™ de longueur; mais
les dangers d’incendie, d'éboulement, etc., obligent & se
tenir bien loin de ce nombre.

La méthode verticale est celle qui donne la production
spécifique la plus faible, 1 seulement. :

-La production spécifique dépend : 1° du tendement du
piqueur; 2° du nombre de piqueurs que I'on peut placer
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sur une étendue donnée du champ dexploitation. Le second
¢lément dépend lui-méme du développement total-des fronts'
de taille par métre du champ et de I’espace qu'on assigne
3 chaque piqueur. Ge dernier varie un peu avec le mode
d organisation des chantiers; il est subordonné surtout ala
facilité plus ou moins grande avec laquelle on recrute le
personnel des piqueurs. On met deux piqueurs sur un front
de taille de 2™ ou 2™,50 dans presque tous les tracages,
et quelquefois dans les dépilages, surtout lorsqu’il s’agit
de charbons durs que 'on abat principalement 4 la poudre
(Cransac, couche de la Bifurcation, et Petite couche, —
Decazeville); Phomme a besoin alors de moins de place
que §'il travaille au pic. Mais le plus souvent, dans le dé-
pilage, on assigne a choque homme une largeur de 2 &
4=; cest le moyen de tirer le meilleur parti d’un person-
nel insuffisant. Dans la méthode par foudroyage, on écarte
les hommes bien plus encore : ils peuvent ainsi faire tomber
la couronne en gros blocs sans que I'éboulement compro-
mette les voisins.

Le développement total des fronts de taille varie beau-
coup avec les détails de la méthode. Si on le compare & la
surface du champ d’exploitation, on trouve, pour 1™ cou-
rant de front de taille (voir aux annexes le tableaun® 1)

Dans la méthode par rabatage, 75 & 125 métres quarres
avec le dépilage par traverses (Gransac, couche de la Bi-
furcation, — Bézenet), 225 & 4oo métres quarrés avec le
dépilage par recoupes (Montceau-les-Mines, — Gransac,
mine de la Balance);

Dans la méthode par tranches inclinées, 20 A 100 1n&ires
quarrés en général (la Péronniere, Firminy, Epinac, Mont-
rambert), 125 & 160 métres quarrés au plus (Cransac, Petite
couche, — la Grand’Combe);

Dans la méthode par tranches horizontales, rarement
moins de 100 métres quarrés (Montceau-les-Mines, puits
Sainte-Marie et Sainte-Elisabeth, — Saint-Eloy), 125 &
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200 metres quarrés en moyenne (Gampagnac, — Cransac,
— la Péronniére, — la Béraudiere, puits Dyévre, — le Greu-
zot) et jusqu'a 300 nietres quarrés (Decazeville) et 500 me-
tres quarrés (GCommentry);

Dans la méthode verticale, 300 & 550 métres quarrés.

Ainsi, quand on cherche & obtenir la plus grande produc-
tion possible sur un espace restreint, la méthode par tran-
ches inclinées a un avantage marqué; les méthodes par
rabatage et par tranches horizontales viennent ensuite,
chacune laissant & cet égard une grande latitude; la mé-
thode verticale est la moins avantageuse.

Quant au nombre des piqueurs que 'on occupe sur un
espace donn¢, il varie bien davantage, puisqu’il dépend de
deux éléments, dont un, I'espacement des piqueurs, est
subordonné & des considérations auxquelles le choix de la
méthode est étranger. On a en général par piquenr :

Dans la méthode par rabatage (dépilage par traverses) et
dans la méthode par tranches inclindes, 75 & 200 meires
quarres ;

Dansla méthode par tranches horizontales, 206 & 500 mé-
tres quarres; :

Dans la méthode par rabatage (dépilage par recoupes),
4004 500 metres quarres;

Dans la méthode verticale, 600 & 700 métres quarrés;

Par exception, dans la méthode par tranches inclinées,
600 metres quarrés (la Grand Combe), et dans le méthode
par tranches horizontales, 1.100 métres quarrés (Com-
nientry).

§ 5. Durée du déhouillement.

I 0’y a pas d’élément plus variable. Le temps que L'on
met a prendre une tranche dépend de sa hauteur et.de la
production journaliére. De méme, la durée d’'un étage dé-
pend du nombre de tranches qu'il comprend et de la durée
de la tranche. Dans les charbons trés-exposés aux incen-
dies, il ne faudra pas que I'étage et par suite la tranche
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dure trop. Dans les autres cas, il ne faudra pas mener 1(?5
tranches trop lentement, sous peine d’augmenter les fr_;.us
d’entretien des galeries; la durée des étages aura moins
d’importance. Je continue & supposer, pour la ‘comparaison,
que le champ a 5oo0™ de longueur (voir aux anncxes le ta-
bleau n° 1).

Dans la méthode par foudroyage, on a pour la durée des
étages 1 an 1/2 A 2 ans ou 2 ans 1/2; mais pour peu que
le charbon soit inflammable, on n’ira pas jusqu'au bout
sans incendie.

Dans la méthode par rabatage, les tranches ont 4 2
6™ de hauteur; elles durent de 4mois & 2 ans et parfois
bien plus (la Mure). Quelquefois les étages n’ont qu'une
tranche; quelquefois ils en ont plusieurs et durent 4 ou
6 ans. Cela dépend du nombre de tranches qu’on peut su-
perposer.

Dans la méthode par tranches inclinées, les tranches
durent ordinairement peu, 35 & 100 jours (la Péronniére,
Firminy, Epinac). Les étages, méme avec dépil§ge suc-
cessif des diverses tranches, ne durent que 6 moisa 1 an.,
sauf une exception (la Grand’Combe, 4 ans 1/2). Gest évi-
demment 12 un avaniage au point de vue de l'entretien des
galeries et de I'incendie.

Dans la méthode par tranches horizontales, il est rare
quon prenne une tranche en 4 ou 6 mois; d’ordinaire on
y met 8 & 20 mois. Quant & I'étage, la durée moyenne est
de 2 ans & 4 ou 5 ans, quelquefois plus (Commentry).

Enfin, dans la méthode verticale, la durée des tranches,
et celle des étages & proportion, est bien plus longue que
partout ailleurs. -

Tous ces calculs relatifs & la durée du déhouillement
supposent un dépilage marchant réguliérement avec un
nombre constant de piqueurs et un rendement moyen uni-
forme; ils ne tiennent pas compte des retards qui peuvent
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se produire. Par conséquent, les résultats n’ont qu'une va-
leur comparative. Ils seront augmentés assez fortement dans
la pratique.

\
CHAPITRE 1V.

PERFECTION DU DEHOUILLEMENT.

La méthode par foudroyage, quand elle s'applique & une
couche trés-dure de 3 métres de puissance, permet un
déhouillement complet (la Mure); mais quand il s'agit de
couches plus puissantes, d'un charbon sujet 4 se fissurer et
a s’enflammer, I'incendie vient presque toujours interrompre
le dépilage. On essaye plus tard de rentrer dans les quartiers
ou il Sest produit, mais on ne les exploite jamais qu'im-
parfaitement. On évalue la perte & Montceau a 30 p. 100 au
moins de la masse totale.

Les méthodes par remblais donnent théoriquement un
déhouillement complet, mais en pratique on ne le réalise
pas toujours. Ainsi, lorsqu’on laisse des piliers de protec-
tion le long des galeries de roulage, desplansinclinés, etc...,
on cherche bien & enlever ces piliers une fois le champ d'ex-
ploitation terminé, mais on v trouve le charbon brisé, le'toit
fendu et trés-difficile & soutenir; l'incendie a une grande
tendance a s’y déclarer, et I'on ne peut souvent en retirer
qu’'une partie. De méme, quand on prend un certain nombre
de tranches les unes au-dessus des autres, il reste au haut
de I'étage, par suite des tagsements inégaux qui se produi-
sent alors au mur et au toit, un prisme triangulaire de char-
bon brisé et irrégulier; en général, quelle que soit la mé-
thode adoptée pour le reste de I'étage, on enléve ce prisme
par une méthode horizontale plus ou moins rudimentaire:
dans ces conditions, sous des remblais disloqués, on fait tou-

jours des pertes.

1l est fort difficile de comparer & ce point de vue les di-
verses méthodes par remblais. Les pertes varient d'un quar-
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iier & I'autre de la méme mine; quand elles sont dues aux
feux, ceux-ci se produisent plus ou moins t6t. D’uI'] autre
coté, il est rare que 'on puisse obtenir une évalu‘atlo_n des
pertes : on ne irouve pas toujours une méthode prathuée
depuis un temps assez long pour qu’il y ait des observations
faites & cet 6gard; puis on ne se résigne guére & regarder
comme définitivement abandonnée une région ou il reste
de la houille. Je citerai seulement les nombres suivant§ :
3 Montceau, dans Dexploitation par rabatage du puits
Sainte-Klisabeth, la tranche étant prise sous des remblais
de mauvaise qualité, on perd une croiite de o0™,50 4 la
couronne, et, une fois sur dix, le prisme de 2™ de large
qui supporte la galerie supérieure, SoOit 12 p. 100; .dans
Fexploitation par tranches horizontales des puits Sainte-
Marie'et Sainte-Elisabeth, on estime la perte a5p.100.0n
peut sans doute s'en tenir & ce dernier chiffre pour l?§ mé-
thodes par remblais appliquées dans de bonnes cond1t10n§.
On gagne donc pour une couche de 6 & 8=, en les substi-
tuant & la méthode par foudroyage, au moins 25 p.1oodela
masse totale. . i
En général, soit v le prix de vente, a le prix de rev:ent
sans remblai, r le prix du remblai par tonne, b et b les

‘pertes en unités p. 100 par foudroyage et avec remblais,

le bénéfice net sera dans un cas :

(100—b) (v—a);
dans I' autre :
(100 —b') (v—a—7),

et il y aura profit & remblayer silona:

100 — b’

T r<lv—a.

Avec les nombres précédents, sile remblai cotte 1f par
tonne, I'emploi en est avantageux dés que le prix de vente
dépasse de plus de 3°,80 le prix de revient sans remblai.
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(Je suppose que le prix de revient, déduction faite du rem-
blai, est le méme de part et d’autre).

Pour éviter les pertes autant que possible, il faut donner
aux étages une certaine hauteur, puisque la partie supé-
rieure de chacun d’eux est comproniise, mais sans 'exa-
gérer ; il faut en outre s’abstenir tant qu'on le peut de
laisser des piliers de protection, et surtout de les garder
longtemps.

CHAPITRE V.

BOISAGE ET REMBLAYAGE.

§ 1. Boisage.

Cet important élément du prix de revient dépend sur-
tout de la nature de la couronne. L encore une compa-
raison un peu précise des diverses méthodes est impos-

sible (voir les exemples donnés aux annexes).

La méthode par foudroyage emploie peu de bois dans
les dépilages, du moins a la Mure et & Montceau.

Dans les méthodes par remblais, on doit s’attendre a
trouver les frais de boisage par tonne plus élevés qu’ils me
le sont dans Uexploitation des couches de 2 meires de
puissance. En effet, dés qu'on a pris une tranche dans un
dtage, on a une couronne plus ou moins fissurée et difficile
A tenir; en outre les bois reposent sur un sol de remblais
inégalement tassés dans lequel ils s’enfoncent souvent. Le
premier inconvénient est d’autant plus sensible qu’on prend
plus de tranches superposées, le second d’autant plus qu’on
s'¢leve sur des remblais plus (rais. Aussi, dans la méthode
par rabatage et dans la méthode verticale, les frais de boisage
sont élevés dés que le charbon n’est pas trés-dur ; les divers
points de la couronne sont soutenus trés-inégalement, ce qui
donne des mouvements brusques au voisinage des derniers
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chantiers remblayés ; et les Dois sont toujours placeés sur
du remblai plus ou moins frais. Dans les autres méthodes,
le boisage du chantier est & peu pres le méme, toutes
choses égales d’ailleurs ; cependant, peut étre, dans Ja meé-
thode par tranches horizontales, la couronne, si la couehe
est presque verticale, pése un peu plus sur les bois et
ceux-ci ont un peu plus de tendance & entrer dans les rem-
blais.

Souvent on peut, dans le remblayage, retirer une partie
des bois. Cest ce qui a lieu surtout quand ils ne sont pas
trop fortement chargés, par suite de la nature de la cou-
ronne ou du peu de temps qui s'écoule entre la {ormation
et le remblayage ¢’un vide. Ainsi 'on pourra retirer plus de
bois dans le cas de tailles un peu longues et de remblais
se tenant toujours A une faible distance du front de taille
que dans celui de recoupes remblayés seulement aprés leur
entier achévement.

La consommation de menu bois dépend souvent de la
nature des parois ; elle est forte en général quand on forme
des prismes de remblai d’une certaine hauteur & c6té des-
quels on vient travailler peu de temps aprés (méthode
par rabatage et méthode verticale) ; il faut alors beaucoup
de garnissages pour les maintenir, sartout quand on a
comme remblai du sable ou du gravier.

On paye généralement, daus le centre et le sud de la
France, les étais of,30 & of,60 le métre courant. La pose
soit par les piqueurs, soit par les boiseurs, revient & envi-
ron 1f ou 1,20 par cadre. Si Lon ne fait pas resservir de
vieux bois, la main-d’euvre forme 1/3 a 2/5 de la dépense
totale du boisage. On peut dire quon est dans des condi-
tions favorables ¢uand on ne dépense pas par tonne plus
de 1,50 de bois, ce qui donne of,30 de main-d’ceuvre et
environ of,60 de fournitures. On est encore dans la moyenne
quand on consomme 2™ 3 2™,50 de bois par tonne, soit of,40
2 of,60 de main-d’eeuvre, 0f,75 a 15,25 de fournitures. Les
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frais de boisage deviennent exceptionnellement forts quand
ils dépassent 2% Quand on fait resservir environ un tiers
des bois, la main-d’ceuvre forme la moitié de la dépense
totale.

Quant au boisage des galeries, on trouve en général qu’il
est plus cofiteux quand on a un reseau supérieur au-des-
sous du niveau duquel on vient dépiler; c’est le cas dans
les méthodes par rabatage, par tranches inclinées et dans
la méthode verticale.

L entretien des galeries devient plus difficile en général
quand elles doivent subsister au milieu des remblais, sur-
tout si ceux-ci se tassent beaucoup ; mais si I'on doit choi-
sir entre un tracage précédant de longtemps le dépilage et
des galeries & garder dans les remblais, on préfére sou-
vent le second mal au premier ; Cest ainsi qu'd la Grand’-
Combe (mine du Ravin) on fait marcher & la fois le tracage
et le dépilage A partir du plan incling, au lieu, comme au-
trefois, de Lracer jusqu’a la limite et de dépiler en battant
en retraite.

§ 2. Remblayage.

Dans les exploitations par remblais, la nature des mate-
riaux dont on disposc a souvent une certaine influence sur
le choix dé la méthode. Ainsi la méthode par rabatage con-
duit & mettre en place des prismes de remblai de 4 & 6
métres de hauteur, i c6té desquels on vient travailler en-
suite; sous peine de dépenser beaucoup de bois pour les
maintenir et d’y réussir mal, il faut éviter ¢ employer ainsi
des graviers,.des sables ou autres matiéres incohérentes ;
'argile, au contraire, cenvient. De méme sil’on a des in-
cendies au-dessus de sa téte, un remblai argileux pourra
les empécher de descendre, tandis qu'ils traverseraient un
remblai pierreux. L’argile est surtout indiquée pour le cas
ou I'on prend des étages peu élevés; elle est bien plus aisée
24 maintenir en couronne que des pierres. Mais les pierres
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et surtout les galets, mis en place avec soin, tassent bien
moins que V'argile dont le volume se réduit de 50 p. 100
et plus. On les préférera donc, comme ménageant mieux la
couronne, lorsqu’on prendra un certain nombre de tranches
les unes au-dessus des autres.

Les remblais proviennent : 1° des nerfs de la couche et
des entailles faites au rocher (du moins quand les matiéres
ainsi obtenues ne sont pas spontanément inflammables);
2° de vides faits exprés, soit au jour, soit, trés-rarement, a
Pintérieur. La majeure partie des remblais sont pris dans
des carriéres. La descente se fait, soit par de simples ba-
lances, soit, quand la profondeur dépasse 2 ou 300 métres,
par-des puits installés comme des puits d’extraction, dont
la machine sert de frein; I'usage de la contre-vapear est
utile dans ce cas. Je n’ai pas A insister sur ces points.

Je dirai un peu plus loin quelques mots du transport in-
térieur des remblais. Les bennes de remblai doivent étre
déchargées, autant que possible, au chantier. La mise en
place est plus facile si les remblais tombent d’un niveau
supérieur que s’ils viennent simplement & pied d’ccuvre.
Dans le premier cas une partie de ces remblais se placent
d’eux-mémes par le versement : c’est ce qui a lieu dans les
méthodes par rabatage et par tranches inclinées (si I'in-
clinaison est un peu forte), et il y a 14 pour ces méthodes
un certain avantage économique ; mais tout ce qui reste de
vide au-dessus du niveau de la galerie 4 remblai doit for-
cément étre bourré & la pelle.

Quand Yabatage se fait par des tailles un peu larges,
le remblai suit le front de taille & quelque distance et
avance en méme temps que lui; quand Pabatage se fait
par des chantiers de la largeur d’une galerie, on est obligé
de les pousser jusqu’au bout avant d’en commencer le rem-
blayage, et -d’attendre que celui-ci soit fini pour prendre
une aulre recoupe i cOté. Dans ce second cas, le service
est bien moins régulier, en méme temps que le toit prend
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plus de jeu avant d’étre soutenu et que I'on dépense plus
de bois; c'est ce ¢ui est inévitable dans la méthode par
rabatage et assez fréquent dans les autres quand elles s’ap-
pliquent & des charbons tendres.

La quantité de remblai qu’on emploie par tonne dépend
de la nature du remblai, du soin avec lequel on le tasse
et un peu du mode de payement (a la benne mise en place
ou au meéwe cube de vide rempli). Toutes choses égales
d’ailleurs, le remblayage est d’autant meilleur que la con-
sommation de remblal par metre cube de vide rempli est
ptus grande. Elle va de 6 & g hectolitres, ce qui fait & hec-
tolitres & -ttt 5 par tonne.

Le prix de I'hectolitre de remblai varie avec la facilité
du piochage dans la carriere, la distance du point d’entrée
aux chantiers et les moyens de transport employés, le
mode et le soin de la mise en place. Le piochage et le char-
gement peuvent cofiter de of,015 & of,08 I'hectclitre, la
mise en place de of,025 a 0,07 le roulage peut, suivant
les cas, descendre a of,02 ou of,03 et monter & of,10 ou
of,12. Somme toute, I'hectolitre revient a of,08 au moins
et of,25 au plus. Pour une tonne de charbon, on a de of,45
4 11,60 de remblai. Les nombres les plus fréquents vont
de of,15 4 of,20 I'hectolitre, de of,go & 1,20 par tonne de
charbon.

Le travail de la mise en place est fait ordinairement par
des remblayeurs spéciaux, quelquefois par les piqueurs. Il
colite plus cher dans ce dernier cas, les piqueurs étan
moins vigoureux et moins exercés a ce genre d’ ouvrage. La
quantité mise en place par homme et par jour va de 6o &
150 hectolitres, suivant les ouvriers employés et la distance
de 'endroit out ils prennent les bennes au {ront de taille;
elle se tient trés-souvent dans le voisinage de 100 hecto~
litres avec des remblayeurs spéciaux et le remblai rendu
presque & pied d’ceuvre, ce qui correspond & un prix de
0',03 & of,04 par hectolitre.
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CHAPITRE VI.

TRANSPORTS INTERIEURS.

Le transport intérieur du charbon se divise généralement
en trois parties: 1° transport du front de taille au point de
chargement des bennes; 2° transport du point de charge-
ment & une galerie principale de roulage ; 3° transport de
la galerie principale jusqu'au jour ou jusqu'au fond du
puits.

Ce dernier transport se fait presque toujours par che-
vaux, sauf dans le cas particulier ol I'on peut I'effectuer
par la seule action de la pesanteur (¥). Le tracé et 1'écar-
tement des voies principales de roulage sont déterminés
par I'allure de la couche, la position du champ & exploiter,
le prix des percements au rocher, plus que par la méthode
adoptée.

Le chargement des bennes doit se faire autant que pos-
sible au front de taille. G'est ce qui a lien d’ordinaire dans
les méthodes par rabatage et par tranches horizontales.
Dans la méthode par tranches inclinées, cela ne se peut
plus guére deés que la pente dépasse o™,10 & o™,12. Alors
si elle n'est pas assez forte pour que le charbon glisse de:
lui-méme au bas du chantier, il faudra le faire rouler ou le
jeter & la pelle, ce qui exigera, par exemple, un homme
pour trois ou quatre piqueurs. Dans la méthode verticale,
1l faut brouetter le charbon & la cheminée et I'y verser.

Le transport des bennes a la galerie principale de rou-
lage se-fait par divers moyens. Souvent elles vont plus ou
moins directement & une galerie d’étage qui aboutit & un’

(*) Les moyens de transport mécaniques, si usités en Angleterre,
ne sont point employés dans nos bassins houillers du centre et du
sud, et il semble que Virrégularité des couches s’y oppose presque
partout & leur introduction.

ToxEe IV, 1873.
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plan incliné au pied duquel passe la galerie principale. La
premiére partie du trajet se fait dans des voies générale-
ment sinueuses, & parement de remblais, par suite étroites
et médiocrement entretenues; elles ne desservent qu'un ou
deux chantiers chacune; on ne peut alors employer les
chevaux. Le parcours doit donc étre réduit autant que pos-
sible. Les galeries d'étage n’ont pas d’ordinaire une circu-
lation assez active et une largeur assez grande pour occuper
un cheval et sont desservies par des rduleurs; c'est une
raison pour ne pas trop éloigner les plans inclinés les uns
des autres. Il ne faut pas; d’'un autre c6té, les rapprocher
trop, car chacun d’eux exige un certain personnel, trois
jeunes gens-au moins, quelle que soit la circulation.

Mais quand on le peut, on évite absolument les plans
inclinés qui grévent la tonne de of,04 & of,06 en manu-
tention, entretien, etc., et qui obligent presque & employer
des rouleurs dans les galeries d'étage. Si les conditions
locales permettent de déplacer facilement les recettes, de
racheter quelques différences de niveau par des rampes et
d’avoir une production suffisante dans un étage, on peut
se passer de plans inclinés. On y parviendrait souvent dans
la méthode par rabatage, surtout quand les tranches ont
6 métres de hauteur, et dans la méthode par tranches in-
clinées ou toutes les tranches d'un étage out leur pied sur
le méme plan horizontal. C'est' rarement possible avec la
méthode par tranches horizontales, o 'on change de ni-
veau chaque fois qu'on passe d’une tranche & I'autre. Ce-
pendant j'ai cité des exemples ol, avec quelques rampes,
on arrive dans ce cas & faire prendre les bennes au chan-
tier par les chevaux qui les ménent au puits sans rupture
Qe charge (Gommentry, —Montceau-les-Mines, puits Sainte-
Llisabeth). Mais généralement, dans ceite méthode, on est
obligé, surtout quand on fait des galeries principales au
rocher, de descendre dans chaque étage & partir de la
deuxieme ou de la troisi¢éme tranche tout le charbon au bas
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de I'étage par des plans ou des balances, sinon il faudrait
trop de travers-bancs.

# Les bennes de remblai sont ordinairement menées par
des chevaux &4 un plan incliné ; de la elles vont aux chan-
tiers, soit par un réseau de galeries établies au haut de
I'étage, soit par les voies mémes qui servent au sortage du
charbon. Dans le second cas, il y a un peu moins de
galeries 4 entretenir ; mais on est presque astreint & ne
pas faire le transport -du remblai et celui du charbon aux
mémes heures ; en outre, si les deux matiéres marchent en
sens contraire, l'une va forcément & contre-pente. Aussi
le double réseau de galeries existe-t-il généralement dans
la méthode par rabatage, la méthode par tranches incli-
nées, la méthode verticale, souvent méme il se retrouve
dans la méthode par tranches horizontales; mais alors
I'emploi de balances, de plans inclinés ou de bures pour
descendre le remblai est inévitable, tandis que dans les
deux premiéres méthodes on peut souvent s'en dispenser,
ainsi que desrouleurs, aux mémes conditions que dans le
sortage du charbon. '

Quant au prix du roulage, il dépend d’abord de la dis-
tance, ensuite de la pente et de I'état d’entretien des voies.
Quand il y a deux réseaux distincts de galeries pour le
sortage du charbon et 'arrivée des remblais, on peut com-
biner les pentes de telle sorte que les matiéres transportées
aillent toujours en descendant. On peut compter alors 7
4 10 tonnes transportées & 100 metres pour 'effet utile du
rouleur, 300 & 500 tonnes transporttes & 100 metres pour
celui du cheval. L'entretien des voies est meilleur, et par
suite effet utile plus grand, quand le sol est plus solide.
C’est un avantage de la méthode par tranches inclinées ot
la voie de fond de I’étage est portée par le massif vierge,
sur la méthode horizontale ot, sauf en premitre tranche,
elle a un sol de remblai.
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CHAPITRE VIL

AERAGE. — INCENDIES. — AGCIDENTS.

§ 1. Aérage.

Lorsqu’on a deux réseaux distincts de galeries, I'un pour
le charbon, I'autre pour le remblai, le premier sert ordi-
nairement & entrée e 'air, le second & la sortie; comme
celui-ci est en général & un niveau supérieur, ce courant
suit une marche ascensionnelle. On peut lui faire balayer
les fronts de taille toutes les fois qu’ils vont transversale-
ment d’une galerie & une autre ou qu’ils sont entre deux
galeries paralleles & leur direction et marchent de l'une
vers I'autre en s’appuyant d’un coté contre des remblais;
il suffit dans ce dernier cas de ménager toujours un couloir
entre le remblai et le massif. Cela sera facile dans les me-
thodes par tranches inclinées et par tranches horizontales,
et dans la seconde période de la méthode par rabatage.
Dans la premiére période de cette méthode et dans la me-
thode verticale, les chantiers ne peuvent guére étre acres
que par diffusion. Il en est de méme quand on a dans I'e-
tage une seule galerie et que les tailles en partent pour
aller aux remblais ou aux ¢pontes, ce qui est le cas dans
certaines méthodes par tranches horizontales (la Bérau-
ditre, le Creuzot). On devra s'imposer I'aérage direct dans
les mines & grisou.

Je n’ai pas besoin d’insister sur I'utilité d’un remblayage
complet pour diriger, répartir et conserver le courant.

§ 2. Incendies.

! s
La plupart des couches puissantes sont exposees a s en-
flammer spontanément. La méthode d’exploitation doit :
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1° éviter de provoquer les feux; 2° permetire de leur faire
leur part sans trop de perte, §'ils se déclavent. Sodvent les
parties supérieures de la couche sont criblées d’'anciensin-
cendies g[ui ont une grande tendance & se propager le long
des fissures jusqu’aux travaux placés au-dessous, d’olt une
troisiéme condition & remplir, celle de ne pas les faire des-
cendre,

Pour ne pas avoir ’incendie dans un champ d’exploita-
tion une fois terminé, il fauty laisser aussi pen que pos-
sible de matiéres combustibles et d’acces & l'air. On tiche
de d¢houiller complétement, de retirer les bois, et I'on rem-
plit les vides par un bon remblai.

Pour ne pas faire naitre de feux pendantle dépilage on
doit, une fois la couronne brisée par le tassement des rem-
blais inférieurs, venir vite la prendre sans lui laisser le
temps de s'échauffer. La méthode par rabatage, si I'on
prend des tranches successives les unes au-dessus des
autres, ne le permet pas. Dans la méthode par tranches
inclinées, on peut mener trés-rapidement chaque tranche
surl’étendue d’un étage, et méme dépiler a la fois plusieurs
tranches superposées; on peut donc I'employer dans des
couches inflammables, quand le nombre des tranches n’est
pas irop grand. La méthode par tranches horizontales se
plie fort bien aux exigences de cette situation; on y ménage
la couronne & volonté en donnant peu de hauteur aux
étages, en les réduisant méme au besoin & une seule tran-
che. La méthode verticale est spécialement combinée pour
amener 'enlévement rapide de toute la masse dont le pied
a été une fois déchaussé ; elle convient pour des couches
trés-inflammables, pourvu qu'on ne I'applique pas sur une
hauteur trop grande.

La descente des anciens incendies, quand on est vertica-
lement au-dessous d’eux, est bien plus difficile & éviter.
On a quelquefois réussi & la prévenir par emploi des ra-
batages ou de la méthode verticale ; mais le procédé le
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plus sir quand on est prés d’eux est la méthode horizon-
tale par tranches prises en descendant. Gette méthode est
celle qui permet le-mieux de leur présenter un {ront étroit.

Pour pouvoir localiser un incendie qui se déclage, 1l est
bon de diviser le champ d’exploitation en un certain nom-
bre de piliers dont chacun peut étre privé d’air par I'in-
terception d’une galerie ou de deux, embranchées sur les
voies principales et faciles & barrer, sans que celles-ci soient
compromises (ce qui rappelle les panneauz des couches
moyennes), on peut le faire dans toutes les methodes
(Montceau-les-Mines et Gransac pour la méthode par raba-
tage; Firminy et Montrambert pour la méthode par tran-
ches inclinées ; Montceau-les-Mines, puits Sainte-Marie et
Sainte-Elisabeth, le Creuzot, pour la méthode par tranches
horizontales ; Decazeville et la Grand’Combe pour la mé-
thode verticale). Dans les couches trés-inflammables, lors-
que 'on a en exploitation un champ trés-étendu, on assure
la circulation, quoi qu'il arrive, en percant les galeries

principales de roulage au rocher. Mais c’est une dépense
d’au moins of,30 & 0f,40, sans tenir compte des frais in-
directs (augmentation des frais de roulage, etc.).

§ 3. Accidents.

La méthode par foudroyage est bien plus dangereuse que
les méthodes par remblais, surtout si elle s’applique & upe
épaisseur un peu forte et & des charbons qui ne sont pas
trés-durs, '

Parmi les méthodes par remblais, la méthode par raba-
tage augmente un peu les chances d’éboulement. Les ré-
sultats numériques que 'on m’a fournis dans les mines ne
reposent pas sur des périodes assez longues, ni heureuse-
ment sur des accidents assez nombreux pour qu'on puisse
les comparer.

Tout au plus peut-on prendre la moyenne générale des
cas de mort et la rapprocher de la moyenne générale con-
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statée sur Pensemble des mines de France (pour 1864, la
derniére année dont les résultats soient publiés).

CAS DE MORT PAR AN.
pour un millien  Sor

de tonnes 10.000
de hounille,  ouvriers.

Grandes couches exploitées par remblai. . . . . 10 33
Moyenne générale de la France aly

La proportion de la mortalité a la population ouvriére
est plus forte dans le cas de couches puissantes ou, malgré
le remblayage, les ¢boulements sont plus fréquents; mals
la proportion de la mortalité & I'exttaction est moindre,
parce que la production de I'ouvrier est & peu prés double
de la moyenhne générale.

CHAPITRE VIIL

CHOIX D'UNE METHODE.

Toutes les méthodes que jai passées en revue ont leurs
avaniages et leurs inconvénients; pour chacune d’elles il
existe des conditions d’allure ou les avantages sont plus
marqués, les inconvénients moins sensibles. On ne peut
donc en recommander Di en repousser aucune 4 priori.
Dans chaque cas particulier il y aura un choix 4 faire, et ce
sera I’étude du gite et des circonstances locales qui le dic-
tera. Une fois la méthode adoptée en principe, les détails
dépendront des mémes éléments et en outre des exigences
générales d'une bonne exploitation. Il sera souvent difficile
de satisfaire & toutes les conditions du probléme, mais on
cherchera, autant que possible, & ne trop s'écarter d’aucune

d’elles. :
§ 1. Exploitation sans remblais.

Méthode par foudroyage. — Si la couche n’'a pas plus de
3 ou 4 meétres de puissance et 204 25° d’inclinaison, si le
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toit est solide, nettement détaché, exempt de toute dispo-
sition & s’enflammer ; si le charbon est dur, difficile & abatire
et ne tend pas lui-méme, une fois tomb¢, A §'échauffer,
enfin s’il n'y a pas de grisou, la méthode par foudroyage,
appliquée avec soin, peut donner de bons résultats.

Les inconvénients sont alors fort atténués; la solidité du
toit et du charbon, leur séparation nette, la faible hauteur
laissée en couronne, rendent les éboulements prématurés
plus rares et moins importants. Les mémes raisons et 1’ab-
sence d'inflammabilité suppriment & peu prés les causes de
perte.

Alors on profite des avantages de cette méthode : absence
de remblai, abatage facile, forte production de gros, faible
proportion de tracage, au total prix de revienf peu élevé:

Mais il est rare, du moins en France, que toutes les con-
ditions indiquées se trouvent réunies, et dés que I'une d’elles
n’est pas remplie, les éboulements, les incendies, le danger
et le gaspillage qu'ils entrainent obligent & remoncer & la
méthode par foudroyage.

St on peut appliquer, on aura le choix entre des dispo-
sitions assez variées. D'une manitre générale, on évitera
d'entretenir des galeries a travers les éboulements ; on com-
mencera donc par un tracage dans toute I'étendue du
champ & exploiter, puis se placant dans le dépilage a I'ex-
tremité la plus éloignée du point de sortage, on balira en
retraite vers lui. En second lieu, on procédera par fronts
de taille aussi grands que possible. Enfin on arrangera ces
fronts de taille en gradins pour rompre la ligne d'éboule-
ment, et la brisée résultant de cet ensemnble de gradins
aura une direction générale intermédiaire entre celles des
horizontales de la couche et celle de sa ligne de plus grande

" pente.

Le tracage se fera sur le mur. Géuéralement il divisera
la couclie en piliers longs. Les galeries seront paralléles i
la direction dés que I'inclinaison sera de 10 ou 15° et abou-
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tiront & un plan incliné; si I'inclinaison est moindre, elles
pourront monter, suivant la ligne de pente ou obliquement,
en s'embranchant sur une voie de fond. La largeur des pi-
liers sera de 8, 10, 15™, suivant les cas, Si la couronne
est trés-solide, on pourra, une fois les galeries sorties des
piles de protection, les mener larges, at grand profit de
I'abalage.

Puis on dépilera. Généralement le front de taille sera per-
pendiculaire 4 la grande dimension du pilier. 11 pourra lui
étre parallele et s'appuyer d'un cOté au massif, de l’aujcre
aux éboulements; mais alors il sera presque necessaire
d’employer un moyen de souténement, mur ou boisage,
pour isoler ceux-ci du chantier. En méme temps on rabattra
la couronne des galeries de tragage.

L air viendra par la galerie du fond, suivra les fronts de
taille et s’¢échappera par le haut. i

On pourrait, si on le voulait, diviser d’abord les piliers
longs par des tracages transversaux ; mais, saufl quelquets
traverses nécessaires pour I'aérage, cela ne ferait que fati-
guer la couronue sans utilité. e

On obtiendra ainsi, dans les conditions que j'ai indi-
quées, un déhouillement & peu prés complet et trés-éco-
nomique. On 1'aura pas & employer de bois de plus (‘1e 2™
de longueur. Si l'on trouve a bon marché des bois (_le
3 ou 4™, I'épaisseur pourra étre un peu plus grande; on
disposera les tailles en gradins droits ou renversés et on les
soutiendra. Si la couche fournit des remblais, on en profi-
tera pour former des murs qui limiteront 1'éboulement et
I'empécheront de gagner le chantier.

Mais les tailles étant toutes & la périphérie du champ
d’exploitation, la production sera faible, 2 moins qu'on ne
dispose d'un champ fort étendu.

§ a. Exploitation par remblais.

Dés que la puissance est supérieure a 5 ou 4™ (sauf
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dans le cas exceptionnel que je viens d’indiquer) ou I'in-
clinaison & 25°, dés que le toit n’est pas solide ou pré-
sente quelque inflammabilité, dés qu’il y a du grisou, il
faut, sous peine de gaspillage et d’accidents, adopter une
des méthodes par remblais, surtout au prix ol est aujour-
d’hui le charbon. Le choix dépend encore de l'allure.

Méthode par tranches inclinées. — Si l'inclinaison ne
dépasse pas 35 & 40°, la puissance 10 & 15™, suivant
la résistance du charbon & I'écrasement et sa tendance
a lincendie, si celle-ci n'est pas trop grande, si I'allure a
une certaine régularité, la méthode par tranches inclinées
peut s’appliquer. Son emploi est favorisé par la présence
d’un clivage facile suivant la stratification, ou mieux encore
de nerfs réguliers.

Elle donne, comme avantages, une faible proportion de
tracages, une grande'latitude dans la conduite du dépilage
et le chiflre de la production, un boisage assez aisé, une
organisation facile du roulage, une mise en place du rem-
blai économique. Il faut restreindre la perte de gros pen-
dant la descente du charbon Ie long des chantiers et surtout
prendre garde aux incendies qui peuvent naitre i la suite
de T'affaissement de la couronne.

Les tranches auront 2™ & 27,50 d’épaisseur; on les
prendra en montant, sous peine d’'&tre toujours sous du
remblai frais. Il y a deux cas & distinguer, suivant l'incli-
naison, la puissance et 'inflammabilité.

Premier cas. — Si I'inclinaison ne dépasse pas 15 a
20° ou la puissance 6 & 8™, ou s’il n’y a pas & craindre
Iincendie, on pourra, sans exagérer la hauteur de I'é-
tage ou sans sen préoccuper, lui donner une largeur
(suivant la pente) de 100 & 200™. Chaque tranche sera
traitée comme une plateure de 2@ d'épaisseur & rem-
blayage complet. La méthode par grandes tailles, suivant
la direction, ne peut guére s’appliquer & une distance
un peu grande de la voie du fond, parce qu’alors, pour
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prendre plusieurs tranches 3 la fois, il faudrait faire passer
les galeries & remblai de chacune d’elles ay-dessus du. char}-
tier de la précédente. On aura donc toujours une dxspos1—
tion présentant en plan, & un moment donné?, un.e série de
piliers longs séparés par des galeries en direction. Cha-
cun d’eux aura une largeur de 15 & 20 ou méme 25™.
Le remblai viendra de la galerie supérieure, le charb.on
g'en ira par la galerie inférieure. Un plan incliné desserV}ra
toutes les galeries. Si l'on ne tient pas 4 une production
trés-forte, on naura qu'un chantier par pilier. Al(.)l‘S. le
dépilage partira du plan incliné et marchera vers 1a limite.
Le tracage ne se fera jamais qua mesure; il pourra étre
large et la masse ne sera point fatiguée; les fronts de
taille seront paralléles soit & la ligne de plus grande pent'B,
soil & la direction, suivant la largear qu'ils pourront avoir,
les clivages, etc. Le remblai suivra 4 mesure en laissant un
corridor pour le passage de air, du charl.)on, etc. Les
bennes pourront venir au ehantier se remplir et se v1der:
pourvu que la largeur du pilier ne soit pas trop grande, sl
Vinclinaison est un peu forte. Les piliers du hau‘t serqnt
les plus avancés. On, prendra les diverses tranches & la .f01s,
chacune d’elles ayant une certaine avance sur celle qul est
au-dessus. Il suffira d’une direction pour deux tranch.es;
les chantiers de la seconde lui seront reliés par de petites
rampes. On avancera ainsi jusqu’'a 100 ou 150 du plan
incliné, distance qu’un rouleur avec un aide peut-encore
parcourir en une fois. : ;
Chaque pilier ne donnant qu'un chantier, la production
sera faible, & moins que )'on n’opére sur un champ tyéfs-
étendu. On pourrait laccroitre en prenant sur chaque pilier
plusieurs chantiers, mieux encore, si le “chax.‘bon est dur,
en attaquant chacun d’entre eux par une sén.e de grandgs
tailles montantes. Mais on aurait plus de peine 4 répartir
également le courant d'air ; on fatiguerait bien plu‘s le mas-
sif; enfin on 'interdirait la faculté de prendre & la fois
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plusieurs tranches superposées. Si le charbon est trop
friable, et surtout s'il est dispos¢ a 'incendie, on se bor-
nera & un chantier par pilier et & une faible production, ou
I'on acceptera, dés que la pente le permettra, les disposi-
tions que je vais maintenant indiquer.

Deuxiéme cas. — Si Tinclinaison dépasse 15 ou 20° et
la puissance 6 ou 8™, side plus il y a des chances d’in-
cendie, on ne peut plus impunément avoir au-dessous
d'une planche de charbon une hauteur de remblai pres-
que égale‘ a la traversée verticale de la couche. On ne doit
pas s'exposer & un déhouillement lent de la masse une fois
déchaussée, ni & I'invasion d’'une grande surface par l'in-
cendie. On divise par des plans horizontaux le quartier en
étages et on les enléve successivement en descendant ; cha-
cun donne des tranches que 'on prend en montant. Les
étages auront 5 & 10™ de hauteur, de telle sorte que leur
largeur (suivant la pente) soit de 12 & 152 On limite
ainsi la hauteur maximum de remblai sous du charbon
& la hauteur de I'étage ; on se donne les moyens de me-
ner presque de front, dans chaque étage, 'exploitation
des diverses tranches; enfin on restreint I'incendie, s’il
¢clate, & I'étendue de 1'étage. Généralement la galerie &
charbon sera sur le plan horizontal infériéur, pres du toit,
la galerie & remblai sous le plan horizontal supérieur, au
mur. CGhaque tranche sera en relation avec elles par des
traverses. Si I'on prend & la fois plusieurs tranches, ce qui
sera d’autant plus utile que la tendance & Tincendie sera
plus grande,, les galeries e niveau correspondantes seront
obliques et devront étre souvent remaniées. Chaque tran-
che sera, du reste, prise par taillesmontantes ou couchées,
aussi multipliées qu’il y aura lieu. Le remblai sera versé
par la voie du haut. Le charbon roulera sur le talus formé
par le mur jusqu’d la voie du bas. L’air viendra par le bas
et s'en ira par le haut ; il balayera directement les tailles,
mais la difficulté de la répartition subsistera.
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Quand dans le cas d'une faible inclinaison, le charbon
est dur et la puissance ne dépasse pas § ou 4™, on
peut, en conservant les traits généraux de I'exploitation par
tranches inclinées (premier cas), enlever la deuxi¢me tran-
che & mesure par un rabatage. Il faut que I'on ait des rem-
blais argileux pouvant se soutenir, sans trop de difficulté,
sur cette hauteur de 3 ou 4™.

Si Iinclinaison dépasse 40°, de sorte que les remblais
alent une grande tendance & glisser, ou si I'allure est trop
irréguliére pour que l'on ait des tranches de quelque éten-
due, ou si la puissance va au dela de 12 & 15™ et oblige
3 exagérer le nombre des tranches, la méthode par tran-
ches inclinées ne convient plus. La méthode par tranches
horizontales pourrait toujours s’employer alors, mais dans
certains cas on lui préfere la méthode par rabatage.

Méthode par rabatage.— Elle est indiquée si le charbon
est dur, sans grisou, et si la traversee horizontale ne dé-
passe pas 5 a 3o™. Il sera utile d’avoir un reinblai
argileux, L’exploitation marchera par larges traverses al-
lant de I'une des directions principales & I'autre et pre-
nant chacune 5 ou 6™ de hauteur. On aura un abatage
et un remblayage plus faciles, une forte production, une
faible proportion de tracages. Les etages comprendront
trois ou quatre tranches successives prises & partir du bas.
Ils devront étre hauts & cause des pertes qu'on fait dans .
le rabatage quand on a des remblais & la couronne. Dans
chaque tranche on tracera au bas une direction & charbon,
sous le toit, et au haut une direction a remblai, sur le
mur. Les traverses de dépilage seront aussi multipliées
qu'il y aura lieu. Elles auront 2™,50 & 5= de largeur; on
laissera au besoin contre le remblai une crolte que l'on
prendra en revenant ; il vaudra mieux s’arranger pour n’a-
voir en paroi que du remblai tassé. L’aérage ne sera trés-

bon dans une traverse que pendant le rabatage.

Méthode par (ranches hovizontales. — Si-la couche ne

-
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remplit pas toutes les conditions particuliéres exigées pour
Tapplication des méthodes par foudroyage, par tranches
inclinées et par rabatage, si en méme temps le charbon
n’est pas assez friable et assez inflammable pour que I'em-
ploi dela méthode verticale soit nécessaire, on aura recours
a la méthode par tranches horizontales.

Les étages auront 15 & 20™ de hauteur dans le cas
général ou l'on fera tous les tragages au charbon. Il y
aura ains! six & huit tranches de 2™ 4 2™,50; on tracera
chacune d’elles pendant le dépilage de la précédente, au-
dessus de la partie déja remblayée. Quand on le pourra, on
reliera par des rampes la tranche & un niveau inférieur a
charbon et & un niveau supérieur & remblal servant pour
tout I'étage. Si cela est trop onéreux, on descendra char-
bon et remblai par des plans inclinés, ou, sila circulation
est active, par des balances. 1l y aura avantage & éviter
ainsi pour les remblais les manipulations supplémentaires
quexige le versement dans un bure.

La disposition des travaux peut varier beaucoup. On pro-
cédera soit par grandes tailles de plus de 5 ou 6 métres,
soit par chantiers étroits.

Premier cas. Grandes tailles.— On emploiera les grandes
tailles toutes les fois que la solidit¢é du charbon le permet-
tra. On y gagnera au point de vue de I'abatage, du roulage
et de I'aérage, et 'on aura I'avantage d'un remblayage con-
tinu, suivant de prés le front de taille. On pourra prendre
celui-ci paralléle  la direction; il partira d'une galerie de
ceinture tracée le long d'un des bords de la tranche. La
disposition sera presque la méme que dansle cas d'une
plateure mince; le front de taille sera en créneaux, le rem-
blai suivra par derriére, en laissant des galeries de roulage
au milieu ou au bout des chantiers. La galerie de ceinture
et les voies de roulage, sauf la premiére et la derniére,
sgront barrées par des portes, de telle sorte que le courant
d’air passe le long du front de taille,
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Si la traversée horizontale est considérable, la grande
taille pourra étre prise en travers. Tant que sa longueur ne
dépassera pas 8o ou 100 métres, il suffira de deux galeries
de ceinture vers les bords de la tranche; le charbon sor-
tira par l'une, le remblai viendra parI'autre. L'air fera le
tour en suivant le front de taille. Si la longueur est plus
grande, on ajoutera des galeries de direction intermédiaires.
Les chevaux pourront venir jusqu'au chantier : d’ou une
grande économie dans le roulage. Quand la prudence Iexi-
gera, on brisera le front de taille en créneaux; le roulage
sera un peu moins aisé. La production par metre quarré
du champ et par an sera généralement moindre ici qu’avec
les grandes tailles en direction, les grandes tailles en tra-
vers devant étre assez écartées les unes des autres.

Deuziéme cas. Chantiers étroits. — Quand la solidité du
charbon ne sera pas assez grande pour qu’on puisse tenir
des chantiers de 5 & 6 métres au moins de largeur, on pro-
cédera par chantiers plus étroits; ils seront généralement
menés en travers, chacun d'eux étant pris & cOté de
remblais déja tassés. Si on le peut, on donnera 3 ou
4 meétres de largeur a ces traverses, de maniére & faire
avancer le remblai & mesure en ne laissant qu'un corridor.
Si le vide ne doit pas dépasser 2™ & a™ 50, on tracera
chaque traverse entiérement et on la remblayera ensuite
en une fois.

Le tracage se composera simplement d'une galerie au
milieu de la tranche, si I'aérage par diffusion suffit aux
chantiers; sinon, on pourra prendre les traverses entre
deux galeries de ceinture, en laissant toujours dans la mise
en place des remblais un corridor entre la derniére pile et
la masse. 3

Enfin, si la longueur & donner aux traverses semble trop
grande pour la solidité de la couronne, on se contentera
d’en tracer ce qu'il faudra pour diviser la tranche en piliers
suffisamment étroits, et I'on prendra chacun d’eux par des
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recoupes partant des traverses. On aura ainsi une bien plus
forte proportion de tracages, de plus grandes difficultés de
roulage, etc. Il ne fraudra employer cette ressource que s'il
est impossible de faire autrement.

Tragage au rocher.— On exécutera un tracage principal
au rocher siI’on est trés-exposé 4 I'incendie et si le champ
d’exploitation a une longueur de 300 ou 400 métres au moins
qui permette de le diviser en plusieurs quartiers indépen-
dants. Le tracage comprendra des galeries d’étage et des
travers-bancs de quartier ; on les placera autant que possible
dans le mur. Pour en diminuer le nombre, on donnera aux
étages 20 ou 25 metres de hauteur, aux quartiers 100 a
150 métres de longueur. Il faudra, pour la descente des
remblais et du charbon, des plans inclinés, ou micux des
balances, & partir de la troisieme ou de la quatriéme tran-
che. Du reste, les iravaux seront disposés dans chaque
tranche comme je viens de l'indiquer pour le cas des chan-
tiers étroits. Les grandes tailles provoqueraient trop faci-
lement I'incendie.

Le tracage au rocher peut s’appliquer aussi aux autres
méthodes, mais alors il est encore plus cotteux.

Méthode verticale. — Si'on a un charbon  la fois trés-
friable et trés-inflammable et une inclinaison forte, I'incen-
die se dé¢clare, dans la méthode par tranches horizontales,
dés que I'on veut donner aux tranches quelque étendue.
Alors il faut les restreindre beaucoup, c’est-a-dire recourir
& la méthode verticale. Les étages auront 6 & 10 métres de
hauteur, les piliers 8 & 10 métres de largeur. Chacun
d’eux sera pris par tranches successives de 2 métres com=
muniquant par des chemihées avec le niveau supérieur &
remblai et le niveau inférieur & charbon. Le dépilage de
la tranche se fera toujours par chantiers étroits communi-
quant par un bout de galerie avec les cheminées. On atta-
quera plusieurs étages a la fois en prenant un pilier dans
chacun et donnant de 'avance 4 ceux du haut. J'ai déja si-
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gnalé les inconvénients graves de cette méthode, au point
de vue de la production, du hoisage, des transports, etc,
Mais dans le cas exceptionnel que j’indique, elle est presque
seale & permettre un bon déhouillement.

(Voir les ANNEXES, pages 162 & 166.)

Tome IV, 1873.
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SUR LE TRACAGE, L'ABATAGE ET LA PRODUCTION.
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(A) Les dimensions moyennes sont relatives uniquement aux quarliers pris pour exemples |
el tigurés dans les planches. i
(B) Les nombres marques * sont trés-douleux. X
(C) Les corrections [ailes a la production journaliére moyenne sont celles que j'indique
age 125.
(€))] C‘stgla hauteur du quartier exploité par pI/IAiers longs.
(2) Le boisage au chantier est fail par des ouvriers speciaux.

VATIONS.

(3) Les piqueurs font le remblayage.
gég Les piqueurs font le chargement.
5) Le champ d’exploilation a 60 métres de large.
(6) Le champ d’exploilation a 60 métres de large environ
gg (l:l, s’agglldd’un seul élage. :
esl fa durée du déhouillement d’un quartier ;
(9) C’est la traversée horizontale du Clla[?]p d’expl(f)?tgfi(:?fues de haniens
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NBHES DN ENRIESEDEIRR S MEOIS ARE N° 3. — EXEMPLE DE CLASSEMENT DU PRODUIT.

PROPORTION POUR 100.
MONTCEAU-LES-MINES. :

PA o AU TRAGAGE., AU DEPILAGE.
B T JONTCEAU-LES~MINES. ¢ -

—

/—"_/\&—"——\
Pargé
do menu.

CHANDELLES.{ TOTAL | pp)n- | TOTAL
QUARTIERS. — | des du
Etals, Dbois. |D’OEUVRE.]| boisage.

QUARTIERS. Chaoffex | Rocher. Menu. | Chauffe. | Rocher,

Sainte - Elisabeth (ra-

Sainte-Elisabeth (raba-| francs. francs francs. | francs. | francs. batage). . 30 57 14 43

tage). .« -« oo. .| 0,368 0,922 1,29 0,57 1,86 (1) Sninte-Marie (tranches

(1) Sainte-Marie (tranches : horizontales). . . . . 47 42 51 g7
horizontales). . . . .} 0,165 0,68 0,843 0,675 ) Sainte-Marie (tranches

(2) Sainte-Marie (tranches horizontales. . . . . 41 49 40 51
horizontales). . . . .| 0,188 0,407 0,595 0,322

(1) Quartier de Sainte-Héléne. — (2) Quartier de Maugrand.

(1) Quartier de Sainte-Héléne. — (2) Quartier de Maugrand.

ERANAGH G RE L3I0 RIAIS EAR IR ARD, x° 4. — UXENMPLES DB FRAIS DE REMBLAYAGE.

(Méthode par tranches inclinédes.) L

PRIX CONSOM- FRAIS MONTCEAU-LES-MINES.

UNITE. de MATION par

; hectol. i i "2 quilts ).
Yonité. | par tonne. | tonte. Par chariot de 4hectol. 5 (depuis le moment ot le cheval I'a quitts)

francs. francs. SAINTE-ELISABETH. SAINTE-MARIE.
Chéne extra. ....... Métre. 0,45 0,006 0,004 Rabatage. Tranches horizontales.
Chéne ordinaire. . . o G — 0,35 0,2 0,069
Bois blanc ordinaire o — 0,35 1,966 0,687
ggg)elg de mine. . . ... .. .1 Mille. ég,gg g,ggxg-l g,g;2 rrance) francs.

aBG L 5 — A 034 y ‘ve. + F 06
Croates, chéne Métre. 0,10 0,19 0,02 foufses Chariotls jelés a. . 0,00—19 ©0/0 Pk 7 P . ofo e
Liteaux BT = 0,014 0,02 Mise ) Chariots relevés A 0,12 — 76,8 — relevés & 0,13 — 100{o (-0
Bois divers.. .. .. 0 3 P B0 0TS Y en place, ) Chariots & 2 jels}y o o §go_ a2ies ¥s o 10— a1 0,11
Totlaldee i B, 5.7, el b s £ 0,962 de pelle H i de pelle 0

Pt LY

Main-d’euvre. . ..........| Journée. 0,164 0,54 ! al. e 10,186-] et
k] 2
Total par tonne. . . - Bl g 1h502

0,127

ENSEMBLE DES FRAIS.

LA GRAND COMBE.

SAINTE-ELISABETIL. SAINTE-MARIE (1).

Consommution de bois par tonne en métres. Rabatage. Tranches horizontales.
i o Sy

e — < | eI

Par chariot.| Par tonne. {Par chariot.] Par tonne.
MINE DRESSANT
dn Ravin. de Fournier.
(Tranches inclinées). | (Méthode verticale.)

fr. fr. fr. fr.

Piochage au ‘jour, ete.; descente.| 0,22 0,275

Transport au fon’d. = ) e 0',057 0,071 0,392 0,61
. . Misec en place. . .. ........} 0,186 0,233 0,238 0,37

Piquets pin. . .. . : 0,87 0,43

Garnitures pin. . . . ! 0,09 0,38 Main-d’ceuvre totale. . . .| 0,463 0,579 0,65 0,98
Garnitures giverses,. o 0104 0:15 TFournitures, réparations. . . . . » » 0,19 0,302
%‘,‘é“:exls iChéTlle- ORI » 0,05 Total général. . .. .. .. » » 0,82 1,282.

i piquets pin.. . . .. 0,03 0,02
Ecoins > 0:0J 0.06 Volume de remblai par tonne. 073,569 . ..... 0737
Piquets pin de la forét. . . v 0,16

(1) Les frais de remblayage sont a trés-peu prés les mémes dans Pex~
ploitation par tranches horizontales de Sainte-Elisabeth.
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GRANSAC. — PETITE COUCHE (rabalage).

PAL CHARIOT
DE {"38,

PAR TONNE.

Piochage au jour et chargement

Roulage & 1.000 métres
Déchargement.,

Mise en placeu‘ 2 jets de pelle 1/2 & 0f,15. . .
Murs de parement

Total de la main-d'ceuvre. . . .

08,61 de remblai par tonne.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Les dessins représentent tous, sauf les fig. 4, 5, 6 dela PL V,
les types théoriques dont on se rapproche autant qu’on le peut dans
l’exploitation des mines auxquelles ils se rapportent; les couches
qui y figurent sont ramenées approximativement & leur allure

moyenne.
Prancue II.

Fig. 1 & 4. — La Mure, nune de la Motte-d’ Aveillans, couche des Trois-
Banes, — Ensemble de la méthode : Fig, 1, coupe; — fig. 2, plan. —
Détails des chantiers : Fig. 3, coupe; — fig. 4, plan.

Fig. 5 & 8. — Bizenet. — Ensemble de la méthode : Fig. 5, coupe; — fig. 6,
coupe montrant la facon dont se présente la quatriéme tranche. —
Détails des chantiers: Fig. 7 et 8, coupes & divers moments du rabatage.

Prawcne III.

Fig. 1 ol 2. — Bézenet (suite), — Ensemble de la methode : Fig. r, plan.
Détails des chantiers : Fig. 2, plan.

Fig. 3 4 6. — La Grand Combe, mine du Ravin. — Enscmble de la mé-
thode : Fig. 3, plan;—fig. 4, coupe. — Détails : Fig. 5, coupe du chan-
tier; — fig. 6, coupe du faisceau de couches exploité.

Fig, 7. — Montrambert, puits Devillainne. — Ensemble de la méthode ;
coupe.

Prancue 1V.

Fig. 1 a 3. — Montrambert, puits Devillainne (suite). — Détails du chan-
tier : Fig. r, coupe par un chantier de premiére tranche; — fig. 2,
coupe par un chantier de troisi¢me tranche; — fig. 3, coupe en long.

Fig. 4 4 6. — Commentry. — Ensemble de la méthode : Fig. 4, coupe;
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~— fig. 5, plan, — Détails des chantiers : Fig. 6, chantier en créneaux.
Fig. 7 4 9. — Montceau-les-Mines, puits Sainte-Elisabeth. — Ensemble de
la méthode : Fig. 7, coupe; — fig. 8, plan, — Délails du chantier:
Fig. 9, plan.
Prsncie V.

Fig. 14 3. — Le Ceguzot. — Ensemble de la méthode : Fig. 1, coupe; —
fig. 2, plan, — Détails du chantier :Fig. 3, plan.

Fig. 4 & 8. — La Grand-Combe, dressant de Fournier. — Ensemble de la
méthode : Fig. 4, coupe; — fig. 5, élévation; — fig. 6, plan. —
Deétails du chantier : Fig. 7, coupe; — fig. 8, plan.
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POUVOIR CALORIFIQUE

ET

CLASSIFICATION DES HOUILLES |\

Par M. L. GRUNER.

La valeur réelle d’'une houille dépend de son powvoir ca-
lorifique et d’un certain nombre de propriétés accessoires,
parmi lesquelles il convient de citer : la cohésion ou [riabi-
lite (*), la proportion ainsi que la nature chimique des
cendres, et surtout ce que j'appellerai le pouvoir agglomé-
rant, c’est-a-dire, la propriété grice laquelle le combuss
tible se ramollit partiellement sous l'action de la chaleur,
et peut méme subir une véritable fusion,

Toute classification sérieuse et rationelle des houilles
devrait étre basée sur I'ensemble de ces propriétés. Malheu-
reusement on ne connaissait encore, jusque dans ces der-
niers temps, que d’'une facon assez imparfaite le pouvoir
calorifique réel des houilles.

On a cru pouvoir y suppléer par I'analyse élémentaire.
Dulong a proposé la formule

P =8080G + 54162 (H_89>,

(*) Les Allemands ont adopté le nom de Transport-Fihigheit;
c’est la propriété de pouvoir résister plus ou moins aux choes sans
se réduire en menu. Pour la mesurer, on met dans un tonneau en
bois, pouvant tourner autour de son axe horizontal, 100 morceaux
de houille du poids uniforme d’environ 500 grammes chaque.

Apres cinquante tours d’une vitesse donnée, on crible le contenu
et mesure la proportion de gros qui reste. La marine francaise a
eégalement essayé la cohésion de Ia houille par ce procéde.

TOME 1V, 1803. — 5¢ livr. 12
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ou P représente le pouvoir calorifique cherché, G le poids.

du carbone, <I~I—g> le poids de I'hydrogene libre, c’est-

a-dire Phydrogeéne (otal, moins celui que l'on suppose
déja briié en eaw par Poxygéne que renferme la houille.
Sans doute Dulong n’attribuait & cette formule qu'une sorte
de valeur industrielle. 1l savait fort bien que I'on:ne pou-
vait, au point de vue calorifique, assimiler une combinaison
chimique ternaire & un simple mélange de carbone et d’hy-
drogéne, et que Ihydrogéne n’était pas, dans la houilley
simplement combiné & I'oxygéne. Mais on croyait au moins
A cette époque que le carbone et I'hydrogtne, considérés
‘comme corps simples, possédaient toujours le méme pou-
voir calorifique. On ignorait alors I'influence de la consti-
tution moléculaire sur la caloricité des corps; on ne savait
pas que la chaleur de combustion d’un corps, simple ou
composé, est en général d’autant. plus considérable qug Ja
condensation moléculaire est moins avancee.

Or il est établi aujourd hui, par les travaux de MM. Favre
et Silbermann, Regnault, Berthelot et autres, que la cha-
leur de combustion comme les chaleufs spécifiques varient
avec la densité,

On sait que si le carbone, extrait du charbon de bois, eiories.
développe. . . . 8080
Le charbon des cornues & gaz, plus dense, n'en donne que. 8oli7
Le graphite naturel e, L BTG AT B gt T
et lediamantseulement. . . . . . .05 oo 0o 7770
On sait aussi que le pouvoir calorifique du soufre cristallisé
E AL " oo O otk &6 .. 2262
tandis que celui du
fondu dans 'eau, n’est que de.. .

1l suit de Ia que, pour pouvoir appliquer la formule de
Dulong aux houilles, il faudrait substituer au pouvoir ca-
lorifique de Uhydrogéne gazeux celui de hydrogéne soli-
difié; et, & la place du chiffre 8080, qui représente la cha-
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leur de combustion d’un carbone dont Ia densité réelle est,
d’aprés M. Violette, superieure & deux, unnombre plus éleve
correspondant & la moindre condensation du carbone dans
les houilles. Je dirai bientét*quels nombres approximatifs
il faudrait adopter pour Rhydrogéne et 1édcarbone, si I'on
voulait se serviride lasformale de Dulong. Pour le moment,
jo voudrais seulement faire remarquer que le procédé pro-
pose’ par Berthier rie conduit pas ‘plus que- la formule de
Dulong au pouvoir calorifique réel des combustibles. Ce
procédé suppoSe, ‘e effet} que la chaleur produite est pro-
portionnelle &)l'oxygere consomme, Hypothése qui fait éga-
lement abstraction'de I'état de condensation plus ou moins
avance des élénients combustibles,

Avant | Bhiler Splds loin, citons encore Texemple d’un
conibustible coniffosé; 'dont Te pouvoir calorifique varie éga-
dement avec le ®egré e condensation noléculaire : je veux
pafler des nowrbfeux fydtocarbures isoméres, représentés
par la formule C*v B#*; don? les chaleurs de’'combustion ont
ete déterminées 'paf MM, Favre et Silberfdant dés 1859 *).

calories.

Le gaz olédfiant C*Hypdonné. o .« .. . v oo, 11858
L’amyléne G100, . 11lg1
Le paramyléne G20H20 .- . 11303
Le carbure G22H?2. . .. . . ‘ 11262
Le céténe ¢2211%, , .o 18
Le métanyléne GOHY. . . . 4, 05, L L, . 10928

De ces cinq derniers nombres, correspondant & des hy-
drocarbures liquides, MM. Favre et Silbermann ont pu con-
clure qu’a chaque nouvelle addition &’ une molécule G*H?, la
chaleur de combustion diminuait de 378,48 par unité de
poids du composé.

Ld méme diminution de pouvoir calorifique se manifeste
dans les composés ternaires. Toute chaleur dégagée par le

(*) Annales de physique et de chimie, 5¢ série, t. XXXIV.
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fait de la condensation est ~firrévocablement perdue pour
Pacte de 1a cohbustion. Or'les houilles sont des composés
ternaires deversement condensés, et c'est 14 ce qui fait que
la simple analyse élémentaire, qui A"'n’apprend rien surle
Mode de combinaison, ne peut rién apprendre fion plus sdr
leur pouvoir calorifique, et ne peut ainsi servir a appré-
cier leur valeur industrielle.

M. le professeur Stein (de Dresde) est méme allé plus
loin; il affirme, dans son travail sur les houilles de la Saxl%
(1857), page 11, « que U'analyse élémentaire n’ apprend r.ﬁe'h
sur les propriétés réelles d’une houille ». Cette assertlo_n
me parait cependant par trop absolue; elle est en opposi-
tion avec le travail si consciencieux de M. Regnault, qui
conclut ‘de ses analyses « que la composition élémentaire
« des houilles de la formation carbonifére ne varie, pour
« les houilles d'une méme qualité, qu’entre des limites trés-
« resserrées » (*).

Cette divergence entre les conclusions des deux savants
chimistes s'explique par la nature spéciale des houilles de
la Saxe. Les unes, celles du bassin de Plauen, renferment
en moyenne 22,3 p. 100 de cendres, et celles du bassin
de Floha méme 44,87 p. 100; or, on Yait que, dans ces
conditions, I'analyse élémentaire exzacte est impossible. Les
autres, celles du bassin de Zwickau, contiennent toujours
une proportion fort élevée de fusain minéral (Russkohle),
dont la nature est, comme on sait, tout & fait anormale,
le fusain contenant souvent plus de 10 p. 100 d’eau, tandis
que la matiére combustible proprement dite ne renfer_me
guére plus de 3 & 3,5 p. 100 d'hydrogéne, ce qui modifie
nécessairement la composition moyenne, ainsi que les pro-
priétés, des houilles ordinaires de ce bassin. On ne pegt
donc généraliser les conclusions de M. Stein; il faudrait
se garder surtout de les étendre aux houilles plus pures

(*) Annales des mines, 3 série, t. XII, p. 205.
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des, ?utres bassjps. D'mg putre, c0té , o ne. saurait pas
dayaptage, admetire saps resfyictions, les conclpsions ops
posées de M. Regnanlt, 1l est . aujourd’hui certain que
la,.composition ql_émfntaz;rei,des houilles_ pe -s'accorde \Ras
toujoprs.avec lewrs propriétés essentielles, c’est-4-dire ayec
leurs pouvoirs agglomérant et calqr’z‘ﬁgﬂe. CGe désaccor

glgu't; en effet, de se fnarlx‘lfe%eér,} d,_:upe fagon gz'és—fﬁap-
Bapie s par la détermlin_atlg)n Vdu'ecte u pouygir _}calq,r_l-;
ﬁ@ug de certaines houilles, détermination que I'on doit
4 MM. Scheurer-Kestner et Ch. Meupier, de l\luﬁhoqs@ ).
Je dois ajouter que ces recherches scientifiques s’accordent
d'ailleurs aveg les résultags généraux des travaux entre-
pris, 1l y.a quelques années, au point de vue industriel,
soi_g ﬁpar.le‘ dqcteur Brix de Berlin, soit par les soins de la
marine de U'Etat, tant en Angleterre qu’en France.

En étudiant avec quelque - attention I'ensemble de ces
diyers travaux, on arrive & cette conclusion, que j’avais
déja cru pouvoir tirer, il y a longtemps, de I'examen des
houilles du bassin de la Loire, « que la valeur réclle d une
houille peut mieux étre appréciée a Uaide de Panalyse immé-
diate que par Uanalyse élémentaire » (**). L’analyse immeé-
diate, qui consiste & -distiller les houilles dans une cornue

-et & en incinérer le résidu, permet, en effet, d’apprécier

diregtement le pouvoir agglomérant, ainsi que la nature et
la proportion des cendres. De plus il est facile de montrer,
surtout & l'aide du travail de MM. Scheurer-Kestner et
Meunier, que le pouvoir calorifique croit et décroit avec la
proportion de carbone fixe laissé par la distillation. Cela
est du moins vrai pour les houilles proprement dites, mais
non pas toujours pour les anthracites et les lignites.

~ Le tableau suivant contient le résumé des recherches de
MM. Scheurer-Kestner et Meunier, Il donne, dans une pre-

(*) Annales de physique et de chimie, [ série, t. XXI et XXVL
(**) Annales des mines, 5¢ série, t. II, p. b11.
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micre colonne, le pouvoir calorifique réel; dans les' suit
vantes, la-compositiorr élémenthire} puis les 'pouvoirs ¢dx
lorifiques cal¢ulés, soit d’aprés laloi de Dulong, soit d’apies
le carbone et I'hydrogéne total contenus ; enfin,'dans la det-
ni¢re, la proportion de coke ou de.carbene fixe; le tout'efi
faisant abstraction des cendres et en supposant les houilles
séchées vers 110°.

COMPOSITION
ORIGINE

des des: ‘combustibles.

r calorifique

réel,
de C+4-H.
Pouvoir catorifique
d'aprds
la loi de Dulong.

combustibles. 7t b

"Pouvoir calortfiqne

d+Az

troporlion de carhono

o | Pouvoi
=
(-]

Houille anthraciteuse du Creuzol. 3,98

Houille maigre du puils Saint-
Palul du Creuzol

Mouille grasse a courte flammme
du puits Chaptal du Creuzot. . | 7,11

Houille grasse de Ronchainp se
rapprochant ' 'des  houiiles 2
courte flaimme ( moyenne de
quatre échantillons)

Houille grasse d’Anzin (Nord). . .

Houille grasse de Denain (Nord). .

Houille grasse a longue flamimne
de Duttweiler (Saarbriick). . . .

Houille grasse a longue flamme
de Snlitzbach (Saarbriick). . . .

Houille grasse i (rés - longue
flamme de von der Heydt (Saar-
britck).

Houille séche 4 longue Namme de
Montcean (Sadne-et-Loire), coke
4 demi agglutiné

Houille demi - séche & longue
flamme des couches snpérieures
de Friedrichsthal (Saarbriick).
Le coke est peu aggluting. . .

Nouille séche i longue flamme de
Louisenthal (Saarbruck). Coke
non aggluting 76,87 | 45 11824 1032

4,97

w
P~
=3
%)

78,97 1990| 7287

Lignite trés-gras de Bohéme ou
lignite-bitume 7924| 76,58 5,15 {90381 8387
Lignile gras de Manosque 7363| 70,57 L 7576| 6542
Lignite sec de Manosque 7006( 66,31 {4,8 7029 5788
Liguite sec du Rocher bleu, , . .|6480] 72,98 4} 2 7289} 6300
Bois fossile, passant au lignite
(Bouiéme), ou bois bitumineux.|6358| 66,51 | 7001 | 5760
Bois bitumnineux, autre échan -
tillon " 6311| 67,60 5 |7030| 5831 | 51,4
Cellulose (C12, H10. 010.) . . .. ., 3622| 44,44 |6 5717) 3550 {28 a 30

Si maintenant nous comparons enire eux les divers
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nombres que renferme cé tableau, nous constaterons sans
peine que plusieurs houilles de composition presque iden-
tique ont des; pouvoirs calorifiques fort différents, mais
que les chalears de combustion augmentent et diminuent
avec les proportions de coke et semblent ainsi dépendre
surtout des ¢léments volatils. Ainsi la houille du puits
Chaptal au Creuzot, et celle de Ronchamp renferment des
proportions presque identiques de carbone et d’hydrogéne ;

Le Creuzot. . .uw. C. 88,48 H. 4,41 0. 7,11
Rfmchamp. oo 0. 88,32 . 4,78 0. 6,89

et cependant le ppuvoir cai’.oriﬁque du premier combus-
tible est de 9622, celui du second de go77.

Mais aussi, malgré cette identité de composition, la
houille du Greuzot ne fournit que 19,6 p. 100 de maditres
Volatiles, lorsque celle de Ronchamp en donne 27:p. 100.
La premiére est, d’aprés cela, une houille grasse @ courle
flammme, la seconde, une houille grasse ordinaire. Le mode
de combinaison des éléments-est tout alitre dans les deux
cas. L’hydrogene et I'oxygéne emportent plus de carbone
lorsqu’on distqle la houille de Ronchamp; par suite, dans
ce combustible, 'union des gaz avec le carbone est plus
mtime que dans celle du Greuzot ; pat suite aussi, au mo-
ment méme o cette combihaison plus intime s'est consti-
tuce, une plus grande somme de chaleur fut dégagée et
perdue. Plus la proportion de matitres volatiles .est consi-
dérable, moins le pouvoir calorifique est grand.

Gomparons encore les deux houilles de potre bassin du
Nord (Anzin et Denain) aux deux charbons de Dattweiler
et de Sultzbach du bassin de Saarbriick. La composition
tlémentaire est peu diflérente :
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i

HYUILLE}S DU NORD.
slaaio o

ik u; ) {iQ‘{l“J;SB.gg-- s‘{\m\lxzrﬁicx.

4855 et 84,47 Ugbaite: . 783 52" et "g3.45
4,43 =) d200 1 5 —QAG) #i§0; 51 817
1,63 — 11,32 LT M8 - Lii48

100,00 -~ 100,00 100,00- ‘'] 100,00

tafidis que l'analyse immédiatpdonne':

o files!Y, 36,5 oL 35,6
Gorl 635 i 64
100,0 100,0 100,0 100.0(

F ‘Qx\')matieres volatiles 29,5 et 22,8
et en coke 70,5 — 77,2

c’esué_m—direh que les houilles du Nord sonf deg charhons
gr%s.lorgig,ai}'es, celle d’Anzin méme presquae un, plgarbon a
courte flamme, lorsque les deux houilles de Sgarpriick sont
des charbons gras a longue flamme.

Or les pouvoirs caloriques sont respectivement :

Pour DENAIN. DUTTWEILER. SULZBAGH]

9050 9257 8724 8603 calories,
i

On a donc ici encore, pour des compositions élémentaires
fort semblables, des diflérences de caloricité variant de 500
A 6900 calories, différences qui croissent et décroissent dans
le méme sens que les proporticns de coke.

Enfin, en poursuivant encore l'examen du tableau, on
voit aussi que, pour les auires houilles, le pouvoir calori-
fique varie dans le méme sens que la teneur en carbone
fixe.

Les charbons les plus pauvres en coke développent le
moins de chaleur.

Ainsile charbon

calories.
De von der Heydt laisse. . . 60,4 de coke et produit 8462
Celui de Friedrichsthal, . . 58,5.. .. .... ... 8457
Celui de Montceau. . . . . .
Celuf dé'Léuisenthal. ) .0,

ET CLASSIFIGATIONY DES HOUILLES, Y77

=1y a cependant Ta~aussi quelques anomalies. Loufsen

thal et'le Motftctal' "(Saone-et Loire), par exemple, déve-
loppént moins de chaleur que le Friedrichsthal, tout en
laissant plustde coke et Louisenthal fournit 247 calories
fle moinsue Von' der Heydt, quoique les Pproportions d

coke soient presque identiqués. Cela doit tenir trés-proba-
blement a la circonstance ‘que, dans les matiéres volatiles
elles-mémes, les trois éléments ne sont pas toujours con-
stitués de la méme facon.

Malgré cela, il n’en est pas wnoins vrai que le pouvoir
calorifique décroit d'une maniére générale avec la propor-
tion de coke, et qu¥'Tanalyse immédiate peut ainsi con-
duire, d-une fad% pproximatixe, au pouvoir calorifique.
Cependant il convient de faire remarquer encore que la
proportion de coke décroit plus rapidement que le pouvoir
calorifique. En comparant les extrémes, on trouve

: 6
Pour le rapport des pouvoirs calorifiques. . 92?2 = 1,17

Et pour celui des proportions de coke

Cette réserve faite, il n’en demeure pas moins vral que
I'analyse immédiate fournit une image plus vraie des pro-
priét¢s essentielles des houilles (pouvoir calorifique, pou-
voir agglomérant et cendres) que l'analyse élémentaire;
et, comme elle exige d’ailleurs beaucoup moins de temps
et d’ habileté, elle est en tous cas préférable au point de
vue industriel. I'ajouteral qu’'en poursuivant 'étude des
diverses classes de houille, j'aurai I'occasion de faire res-
sortir, par d’autres exemples encore, le contraste que pre-
sentent bien souvent entre elles 'analyse élémentaire e
I'analyse immédiate. .

Quant & présent, je voudrais appeler I'attention sur un
autre fait qui se dégage aussi du tableau précédent :

Le pouvoir calorifique néel de tous les combustibles, &
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part ‘celul du lignite-bitumineux'de Bohémé qui, par sa
forte dose en hydrogene, sef rapproche des pétroles (*), est
alon-seulement plus considérable que le pouvoir calorifique
culcilé'd’ aprés la formule de Dulobf, mais encore, en ¢e
qui> concerne les' anthracites et les houilles proprement
dites, plus ¢levé que la sommes des calories dues au car-
bone et & 'hydlrogéng total, pris & 1'étut isolé et abstraction
faite de I'oxygéne.

Ainsi la houille du puits Chaptal a donné 9622 calories,
lorsquiesG=pH correspondent & ‘867o0.

L hoqi}le de Ronchamp fournit. . . . goyy contre 8790
La houille de Denain go3v contre 8310
La liouille de Louisenthal. - 8215 contre 782/
Etc., etc., etc,

M. Scheurer-Kestner, drappéide cette apparente’ ano-
malie, en ti<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>