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PREMIER SEMESTRE DE 1SS8§.

OUVRAGES FRANGAIS.

'
/

10 Mathématiques pures.

Houer (J.). — Tables de logarithmes & cing décimales pour les
nombres et les lignes trigonométriques, suivies des logarithmes
d'addition et de soustraction ou logarithmes de Gauss, et de
diverses tables usuelles. Nouvelle édition, revue et augmentée.
In-8°, xLvi-119 p. 2 fr. (£046)

Jourjon (C.). — La Divisibilité des fonctions entieres démontrée
sans les imaginaires. In-8°; vi-47 p. 2 fr. (4805)

LE MarcHAND (E.-V.). — Chimie de l'unité; Etude comparative
des mathématiques cosmiques par la science de Tarithmétique
naturelle. In-8°, 160 p. Caen. (5095)

LoNGeuamps (G. de). — Intégration de certaines suites récurren-
tes. In-8°, 7 p. (4ssoc. frang. pour Uavanc. des sciences. Gongrés
de Grenoble, 1885.) (4833)

Moxyer (L.-F.). — Tables de lignes trigonométriques naturelles
a cing décimales, contenant les valeurs des sinus et des tan-
gentes de minute en minute pour fous les degrés du quart de
cercle, suivie de plusieurs autres fables de nombres usuels.
In-18 jésus, vi-99 p. (193)

NeuserG (J.). — Sur les surfaces anallagmatiques. In-8°, 10 p.
(dssoc. frang. pour Uavanc. des sciences. Congres de Grenoble,
1885.) (4578

—— Sur le point de Steiner. In-8°, 44 p. (Extr. du Journal de
mathématiques spéciales.) (5394)
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Pruvost (E.). — Lecons de géométrie analytique, & 'usage des
éleves de la classe de mathématiques spéciales et des candidats
a I'Ecole normale supérieure et & I'Ecole polytechnique. T. 111:
Géométrie dans I'espace. In-8°, 441 p. avec fig. (L'ouvrage com-
plet comprend deux volumes; le tome I formant deux parties
a 7 fr. chacune, et le tome II & 7 fr. 50.) (3872)
RacacHE (L.-A.). — Note sur la théorie des lignes droites paral-
leles sans postulatum, extraite de la Géométrie réformée. In-8e,
16 p. (4875)
Riguier (M.-C.). — Extension a I'hyperespace de la méthode de
M. Carl Neumann pour la résolution de problemes relatifs aux
fonctions de variables réelles qui vérifient I'équation différen-
tielle AF = 0. In-4°, 148 p. aveec fig. (4646)
StAger (F.). — Un procédé d'intégration des formules balistiques.
Tn-87, 10 p. (Extr. de la Revue d'artillerie.) (4905)
TarTiz¥iLie (A.). — Premiére lecon sur les déterminants. In-8e,
16 p. 1 fr. 30. (5193)
—— Seconde lecon sur les déterminants. In-8°, 28 p. 2 fr. (519%)
ZenGer (C.-V.). — Solution logarithmique des équations numé-
riques. In-8°, 8 p. (4ssoc. frang. pour U'avancement des sciences,
Congres de Grenoble, 1885.) (£653)

20 Physique. — Chimie. — Métallurgie.

Bersoy. —. De linfluence de la température sur Iaimantation.
In-4°, 75 p. (4207)
Brisse (C.) et G. Riviire. — Nouveau cours de physique a I'usage
des éleves de la classe de mathématiques spéciales. 2¢ édition.
In-82, vi-792 p. avec fig. (5252)
Capiar (E.) et L. Duposr. — Traité pratique d’électricité indus-
trielle. 2° édition. In-8°, v-587 p. avec 222 fig. (6014)
Cornu (A.). — Etude des bandes telluriques a, B et A du spectre
solaire. In-8°, 105 p. avec fig. et pl. 2fc. 50. (3710)
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Fremy.
T. VHI. Chimie organique. Fascicule 6. Alcalis organiques. Pre-
miére section : Alcalis organiques artificiels (premiére partie :
Série grasse); par M. Edme Bourgoin, professeur & I'Ecole su-
périeure de pharmacie. In-8°, 305 p. 12 fr. 50. (4485)
Ferner (E.). — Cours de physique pour la classe de mathéma-
tiques spéciales; par M. E. Fernet, inspecteur général de I'in-
struction publique. 3¢ édition, entierement revue et modifiée.
Fascicule 1. In-8°, p. 1 a 300. (1837)

BIBLIOGRAPHIE. IIT

Friepen. — Cours de chimie organique professé i la faculté des
sciences de Paris pendant le deuxieme semestre 1884-1885, par
M. Friedel, de I'Institut. Premiére partie : Série grasse. In-4,
134 p. (6073)

Garse (P.). — Recherches expérimentales sur le rayonnement.
In-4°, 96 p. avee fig. (4499)

GEraNDO (L. de). — Nouveaux procédés de régulation des galva-
nometres (boussoles des tangentes); Nouvelles méthodes de
détermination des forces électromotrices et de résistances des
piles; Applications importantes & quelques parties des méthodes
générales d’expérimentation. 2° édition, revue, corrigée et con-
sidérablement augmentée. In-8°, 36 p. avec fig. (648)

Granpeau (H.). — De Paction du sulfate de potasse & tempéra-
ture élevée sur les phosphates métalliques. In-4°, 47 p. (3757)

GraANDVAL (A.) et H. Lajoux. — Nouveau procédé pour la recher-
che et le dosage rapide de faibles quantités dacide nitrique
dans lair, I'eau, le sol, etc. In-8°, 8 p. Reims. (125)

Parmier: (L.). — Lois et origines de 1'électricité almosphérique;
traduit de I'italien par MM. Paul Marcillac et A. Brunet. In-8e,
VviI-48 p. avec fig. 4 fr. 50. (£860)

Rivor (L.-E.). — Docimasie : Traité d’analyse des substances mi-
nérales, & 'usage des ingénieurs des mines et des directeurs
de mines et d’usines. 2° é4ition, revue sur l‘es notes de I'au-
teur. In-8°. T. I (Métalloides), 583 p. et pl. T. IT (Métaux alea-
lins; Métaux alcalins terreux; Métaux terreux; Applications),
681 p. et 3 pl. (14£56)

—— T. Il : Métaux proprement dits: In-8°, 368 p. (L’ouvrage
formera 5 volumes et cotitera 50 fr.) (1936)

SERPIERI (A.). — Traité élémentaire des mesures absolues, mé-
caniques, électrostatiques et électromagnétiques, avec applica-
tions & de nombreux problemes; traduit de Uitalien et annoté
par M. Paul Marcillac. In-8°, x-115 p. 3 fr. 50. (£902)

Tyxparr (J.). — Lecons sur D'électricité professées a I'Institution
royale de la Grande-Bretagne, par John Tyndall; traduites de
langlais par R. Francisque-Michel. 2¢ édition. In-18 jésus, vii-
154 1. 2 fr. T5. (£918)

VERNEUIL (A.). — Recherches sur quelques combinaisons azotées
du sélénium. In-4°, 88 p. (6245)

ViaL (L.-C.-E.). — La chaleur et le froid. Troisiéme supplément :
Attraction moléeulaire. In-8°, 150 p: (1753)

Virror (E.). — Notice sur un appareil nouveau pour Ianalyse
rapide des gaz. In-8°, 15 p. et pl. Marseille (Extr. du Bull.
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de la Soc. scient. industrielle de Marseille.) (3638)°
Wurtz (A.). — La théorie atomique. &° édition, précédée d'une
introduction sur la vie et les travaux de auteur, par Ch. Frie-
del, professeur & la Sorhonne. In-8°, Lv-248 p. et pl. 6 fr. (4651)

3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Boscowitz (A.). — Les tremblements de terre. In-8°, 396 p. avec
60 grav. (590)
BroNGNIART (C.). — Les insectes fossilles des terrains primaires,
coup d’ceil rapide sur la faune entomologique des terrains pa-
léozoiques (avec 5-pl. en héliogravure). In-8°, 22. p. Rouen.
(Extr. du Bull. de la Soc. des amis des sc. nat. de Rouen.)(2029)
Catalogue minémlogique et pélrologique du Finistére ; par MM. Li-
bert et Miciol. In-8°, 22 p. Morlaix. (Extr. du Bull. de la Soc.
d'études scient. du Finistere.) (1562)
Catalogue de la collection de météorites du Jelien de Siemachko
(Saint-Pétershourg, Russie). In-8°, 16 p. (2260)
CuasranD (E.). — Le bassin houllier des Alpes et les giles
anthraciféeres du Brianconnais. In-8°, 26 p. (Extr. du Génie
civil.) (6021)
Croyer. — Les théories géologiques et 10: faits d’observation, ou
tla formation aqueuse de la terre. In-8°, 243 p. avec figures.
Angers. (2949)
CorrArp. (P.). et R. ForriN. — Compte rendu de-l'excursion de
Pont-Audemer et St-Samson-la-Roque (34 mai 1885); par P.
Collard. Suivi de la partie géologique, par R. Fortin. In-8°,
1% p. Rouen. (Extr. du Bull. de Ja Soc. des amzs des sc. naf.
de Rouen.). ; (2053)
CrussArp. — Guide minéralogique des instituteurs. In-4°a 2 col.,
20 p. avec tableaux. Neufchateau. (2489)
DausrEE (A.). — Les Météorites et la constitution du globe ter-
restre. In-8°, 37 p. (3719)
FarLor (J.-E.). — Etude géologique sur les étages moyens et su-
périeurs du terrain crétacé dans le sud-est de la France. In-8°,
265 p. avec 8 pl. et 74 fig. (2087)
Fouque. — Conférence sur les volcans, & la séance solennelle du
25 janvier 1885 de la Société industrielle du nord de la France.
In-82, 20 p. Lille. (102)
Girarp (J.). — Recherches sur llDStdblht(’ des continents et du
niveau des mers. In-8°, 220 p. avec fig. (5053)
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Krouszcuorr (K. de). — Note préliminaire sur la présence d'un
nouveau minéral du groupe des spinellides dans le phonolithe
d'Olbruck. In-8, &k p. avec fig. (Extr. du Bull.de la Soc. frang.
de minéralogie.) (5809)

LApPARENT (A. de). — Abrégé de géologie. In-12, viu-352 p. avec
126 fig. et carte géologique en couleur. 3 fr. 75. (094)

Lq formation des combustibles minéraux. In-8°, 23 p. (Ext
du Correspondant.) (556 )

Macrarp (E.). — Sur les hypothéses diverses proposées pour ex-
pliquer les anomalies optiques des cristaux. In-8°, 20 p. (Extr.
du Bull. de la Soc. frang. de minéralogie.) (5831)

MicneL-LEvy (A.) et A. Lacrorx. — Sur les minéraux du groupe
de la humite des calcaires métamorphiques de diverses loca-
lités. In-8°, & p. (Extr. du Bull. de la Soc. frang. de minéralo-
gie.) (6147)

ParaNDIER. — Géologie de I'arrondissement de Dole. In-8°, 15 p.
Arbois. : (3339)

Pomizr (G.). — Le Montois, esquisse géologique; premiére par-
tie : craie blanche et argile plastique. In-8°, 1v-128 p- et
carte. (£604)

Raverat. — De Lyon & Chatillon-sur-Chalaronne par Marlieux et
le chemin de fer & voie étroite, étude géologique, historique et
descriptive du plateau de la Dombes, son passé, son présent,
son avenir, avec carte. In-18, 93 p. Lyon. (5165)-

REroLLE (L.). — Etudes sur les végétaux fossiles de Cerdagne.
In-8°, 92 p. et 12 pl. (Extr. de la Revue des sciences natu-
relles.) (3603)

Tromas (P.). — Recherches stratigraphiques et paléontologiques
sur quelques formations d’eau douce de I'Algérie. In-4°, 67 p.
et 10 pl. (Extr. des Mém. de la Soc. géol. de France.) (320%)

Vatror (J.). — Guide du botaniste et du géologue dans la région
de Cauterets. In-8°, xxvi-331 p. 3 fr. 50. (793)

& Mécanique. — Exploitation des mines. — Droit des mines.

AguiLron (L.). — Caractere du déeret du 3 janvier 1813. In-8°,
11 p. (Extr. de la Revue de la législation des mines.) (2966)
—— Législation des mines francaiSe et étrangére. Deuxieme par-
tie : Législation éirangere. (3° et dernier volume.) In-8°, 526 p.
(Les 3 vol. se vendent 40 fr.) (5483)
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Benoir (F.). — Cours de chaudieres & vapeur, a l'usage des
chauffeurs-mécaniciens. In-16, 264 p. (31)
Traité de chaudiéres a vapeur, a I'usage des propriétaires

d’appareils a vapeur, etc. In-12, 288 p. (2439)
3ertHOT (P.). — Des forces mutuelles et de leurs applications

aux phénoménes mécaniques, physiques et chimiques. In-8°,
&7 p- et pl. (Extr. des Mém. de la Soc. des ingénieurs
civils.) (»51467'2)
CerruTTI (V.). — Sur la déformation d'une sphere homogéne
isotrope. In-8°, 12 p. (Assoc. frang. pour avanc. des sciences.
Gongres de Grnoble, 1885.) (4442)
CuArLonN (P.-F.). — Les explosifs modernes, traité théorique et
pratique, & I'usage des ingénieurs civils et militaires, des en-
trepreneurs de travaux publics, des mineurs, etc. In-8°, x1v-
399 p. 20 fr. (£4kk)
CoLLIGNON (E.). — Traité de mécanique. Cinquiéme partie : Ques-
tions diverses; compléments ; table générale. 2° édition, revue
et augmentée. In-8°, 546 p. avec fig. 7 fr. 50. (6027)
Compte rendu des séances du neuvieme congres des ingénieurs
en chef des associations de propriétaires d’appareils & vapeur,
tenu & Paris les 9, 10 et 14 novembre 1884. In-8°, 150 p. et
15 pl. (4235)
Courtor (H.). — L’industrie des mines devant le Parlement,
communication faite le 21 mars 1884 a la Société des ingé-
nieurs civils. In-8¢, 32 p. (Extr. du Compte rendu des travaux
de la Soc. des ingénieurs civils.) (3985)
DaLLeT (G.). — La navigation aérienne. In-16, 192 p. avec 20 gray.
0 fr. 60. (£728)
DenmouvLiN (M.). — Etude sur les machines Compound & friple ex-
pansion. In-8°, 31 p. (2072)
DespEvrous. — Cours de mécanique; par M. Despeyrous, ancien
professeur & la faculté des sciences de Toulouse. Avec des
notes par M. G. Darboux, professeur a la faculté des sciences.
T. II. In-8°, 619 p. avec fig. (2500)
GourLLy (A.). — Considérations générales sur le mode d’action
des hélices propulsives et leur construction. In-8°, 15 p. (Extr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (6081)
HATON DE LA GOUPILLIERE. — Cours de machines. T.I. Fasciculed.
Hydraulique et moteurs hydrauliques. In-8°, x1-383 p. avec
187 fig. ;o (4B16)
HERVIER. — Les appareils & vapeur: Description; Application :
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Explications des lois et réglements. In-12, 224 p. avec 4 pl.
et fig. (2574)
Hiry (G.-A.). — Recherches expérimentales sur la limite de la
vitesse que prend un gaz quand il passe d’une pression & une
autre plus faible. In-8°, 73 p. et pl. 2 fr. 75. (£276)
Laurent (P.)s — Equilibre élastique des surfaces coniques, ap-
plication a la volée des bouches a feu. In-8°, 64 p. avec fig.
(Extr. de la Revue d’artillerie.) (£30)
Liautk (H.). — Mémoire sur les oscillations a longues périodes
dans les machines actionnées par des moteurs hydrauliques
et sur les moyens de prévenir ces oscillations. In-4°, 130 p.
et 3 pl. 7 fr. (£069)
MAISONNEUVE (S.). — Nole sur une machine thermique de
MM. Gardie, Guilbaud freéres et Ce, de INantes. In-8°, 11 p.
Nantes. (1879)
Mode d’emploi de la dynamite-gomme. In-8°, 49 p. 1 fr. (2639)
Prcnaurr (S.). — Dianémographie : Appareils de distribution par
tiroirs, ete.; Procédés théoriques et pratiques pour établir et
pour vérifier les distributions des machines & vapeur, etc. In-8e,
vII-400 p. et atlas de 74 pl. (2659)
PoiNcarE (H.). — Cours professé pendant I'année 1885-1886 a la
faculté des sciences de Paris. Premiere partie : Cinématique
pure ; Mécanismes. In-4°, 137 p. (6173)
Ricuarp (G.). — Visite des éléves de I'Ecole supérieure des mines
a la Société des constructions mécaniques spéciales. In-8°,
32 p. avec fig. (Extr. du Bull. de I'Assoc. amicale des éleves
de UEcole sup. des mines.) (4£92)
Statistique de l'industrie minérale et des appareils a vapeur en
France et en Algérie, pour ’année 1884, avec un appendice
concernant la statistique minérale internationale. In-4°, 219 p.
et carte. (6474)

B0 Constructions. — Chemins de fer.

ApApIE (A.). — Les chemins de fer a crémaillere, étude sur les
chemins de fer de montagne du systeme Abt. In-4°a 2 col.,
15 p. avec gr. 2 fr. (3388)

Bico (E.). — Les cheminées d’usines. In-8°, 7 p. avec fig.
Lille. (5988)

BoussEMAER (A.). — Sur la construction des cheminées indus-
trielles par briques & crochets. In-8°, 6 p. avec fig. Lille. (43)
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Canorot (E.). — Etude pratique sur le ciment de Portland, fa-
brication, propriétés, emploi. In-8°, 126 p. avec tabl. (3688)
CuavcarsoN (X.). — Guide pratique et raisonné en matiére de
transports par chemins de feren grande et petite vitesse. In-8°,
vII-160 p. 2 fr. 50. : LT712)
Chemins de fer francais. France européenne et Algérie. ]‘)ocu—
ments statistiques relatifs & l'année 1883. Premiére partie :
Lignes d’'intérét général. In-4°, 287 p. 6 fr. (2265)
CoLrLET (A.-H.). — Note sur le frein continu automatique & air
comprimé, systeme Wenger. In-82, 8 p. et 2 pl. (Extr. du Bull.
technologique de la Soc. des anciens éléves des écoles nat. d’arts
et métiers.) (397%)
FormsTECHER (E.). — Les mécaniciens de chemins de fer. In-12,
63 p. Le Havre. (Extr. du journal 'Aiguilleur.) (4255)
Livy (M.). — La Statique graphique ef ses applications aux con-
structions. 2¢ édition. Premiére partie : Principes et applica-
tions de statique graphique pure. In-8°, xxvir-549 p. et atlas de
26 pl. 22 fr. (T14)
Priron. — Considérations générales sur les gares de voyageurs ;
Combles & grande portée. In-8°, 413 p. avec tableaux et pl
Lille. (3350)
Reparp (P.). — De la désinfection des wagons ayant servi au
transport des animaux sur les voies ferrées, rapport présenté
a I'administration des chemins de fer de I'Etat par M. le D* Paul
Redard, médecin en chef des chemins de fer de I'Efat. In-8°, vi-
156 p. avec tabl. et 6 pl. 6 fr. (172%)
TrArEAU (G.).— Ponts démontables Eiffel; Emploi au rétablisse-
ment des voies ferrées. In-8°, 12 p. avec 6 fig. (6481)

6° Sujets divers.

Agenda méridional de construction & I'usage des ingénieurs, des
agents des ponts et chaussées, des entrepreneurs, des archi-
tectes, des experts, des chefs d’atelier, etc., pour 1886, publié
sous la direction de M. A. Daumet fils, conducteur des ponts
et chaussées. In-16, 11-426 p. avec fig. Toulouse. 2 fr. 25. (2695)

Aucoc (L.). — Conférences sur ’administration et le droit admi-
nistratif faites & I'Ecole des ponts et chaussées. 3¢ édition,
revue et augmentée. T. II. In-8°, 871 p. (1521)

Bareaup (R.). — Voies et moyens de communication en France,
en Algérie et en Tunisie,: routes, voies navigables, chemins de
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for, bureaux, lignes télégraphiques. 2 vol. In-32. T. [, 128 p.;
t. 11, 128 p. (Chaque volume, 0 fr. 30.) (5980)
DeramavE (P.). — L’Année élecirique, ou Exposé annuel des tra-
vaux scientifiques, des inventions et des principales applica-
tions de I'électricité a Uindustrie et aux arts (2° année). In-18
jésus, xv-360 p. (2067)
DELAPORTE (G.). — Nouvel éclairage par Iélectric-gas, lumiere
simili-électrique sans électricité, applicable & toute installation
de gaz existante; notice, suivie de lois et commentaires sur
I'emploi économique du gaz ordinaire de I'éclairage. In-8°, 40 p.
avec fig. 2 fr. (2783)
Desrosiers (E.). — Electricité : conférence sur les lampes a in-
candescence du type Cruto, faite & la Société internationale des
électriciens. In-8°, 30 p. . (£470)
Ficuier (L ). — L’Année scientifique et industrielle, ou Exposé
annuel des travaux scientifiques, des inventions et des prinei-
pales applications de la science & I'industrie et aux arts, etc.,
accompagnée d’une nécrologie scientifique (29° année. 1885).
In-18 jésus, 580 p. et grav. 3 fr. 50. (1840}
GaiLer (P.). — Rapport de la commission chargée d’examiner
les diverses applications de DI’électricité dans le nord de la
France. In-8°, 44 p. avec fig. Lille. (108)
LENNIER (G.). — L’Estuaire de la Seine, mémoires, notes et do-
cuments pour servir a I'étude de I'estuaire de la Seine. 2 vol.
Petit in-fo. T.I, x1-258 p.; t. II, 308 p. et atlas de 31 pl. Le
Havre. (960)
MatSONNEUVE (S.). — La lumitre électrique et ses applications.
In-8°, vii-161 p. avec fig. et 5 tabl. (2621)
RoSSIGNOL. — Note sur I'emploi de la boussole directrice (systeme
Rossignol). Petit in-4°, 6 p. et'pl. Reims. (1729)
Vivarez (H.). — Notions générales sur Iéclairage électrique. (Le
courant électrique, sa production, sa canalisation, son utilisa-
tion dans les lampes.) In-8°, xu-256 p. avec 71 fig. (2409)

OUVRAGES ANGLAIS.

Memoirs of the Geological Survey. The felsitic... Les laves feld-
spathiques de ’Angleterre et du pays de Galles ; par I Rutley.
In-8. 0£,95.
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Northallerton... Géologie de la région autour de North-
allerton et de Thirsk. 1£,90.

Ezxplanatory memoir... Mémoire explicatif pour accompa-
gner les feuilles 42 et 43 de la carte géologique de I'lrlande,
comprenant des parties des comfés de Sligo et de Lei-
trim. 2£50.

Sheet... Feuille 12 et portion de la feuille 6 de la carte géo-
logique d’Irlande. Environs de Limavady; par J. Nolan et F.
W. Egan. 1£,25.

—— Sheet... Feuille 58 de la carte géologique de I'Irlande. Ar-
magh, Fermanagh et Monaghan; par R. J. Cruise ; avee notes
paléontologiques par W. H. Bailey. 0°,75.

—— Memorr... Mémoire pour accompagner la feuille 44 de la
carte géologique de I'Irlande, comprenant des portions des
comtés de Fermanagh, Leitrim et Cavan. 0£,85.

BURNSIDE and PANTON. The theory... La théorie des équations,
avec une introduction & la théorie des formes algébriques
binaires. 2¢ édition. In-8°, 458 PABE 658

AVELING. Chimistry... Chimie des corps non métalliques. In-8e,
216 p. 55,65.

PRESTWICH. Geology... Géologie chimique, physique et strati-
graphique. 2 vol. Vol. I, géologie chimique et physique. In-8°,
480 p. 31¢,25.

HipLEY. Railroad... Transport par chemins de fer; son histoire
et ses lois. In-8°, 266 p. 75,50.

Munro. Stiding scale... L’échelle mobile dans lindustrie du char-
bon. In-8°, 36 p. 1925. :

Partiamentary. Boiler explosions... Explosions de chaudiéres.
Rapports pour 1884-85. 50 fr.

—— KEaplosion... Explosion a la houillere de Mardy, 25 déc.
1885. Rapport. 1£80.

—— Mines... Accidents survenus dans les mines. Rapport final
de la Commission. 14f,40.

Colliery... Explosion a la houillére d’Usworth, 2 mars 1885.
Conclusion & ajournement. 11,90.
Railway... Accidents ‘de chemins de fer. Comptes rendus
pour 1885 et rapport des inspecteurs. 4,40,
—— — ... Accidents de chemins de fer. Rapports jusqu’au

31 mars. 1£05.

Railways; continuous brakes... Chemins de fer; freins
continus. Rapport, juillet-décembre 1885- 1£,90.

BIBLIOGRAPHIE. XI

Parliemenlary. Railways. Signal... Disposition des signaux.
i 1885. 1,05.

Rapport pour 1885. 1% WL i Re o

Grikik (A.). Glass book... Traite classique de géologie. In-8°, 532 p.
avec fig. 114,15, i j . :

Grikie (J.). Outlines... Principes de géologie. In-8°, 407 p. avec
fig. 15 fr. ! :

Rm't;'ows. Locomotive engine... Conduite de la machine locomo-
tive. 7¢ édition. In-8°, x1m-258 p. 4f,40. ; e

A practical manual... Manuel pratique de l'ingénieur
chargé de machines fixes. 3¢ édition, revue et augmentée.
X-285 p. 4F,40.
MiNe. Earthquakes... Tremblements de terre et autres mouve-
ments telluriques. In-8°, 36% p. avec .38 fig. 6‘,2'-3. : : :
Purcuert. Qualitative... Analyse chimique qualifative, inorga-
niq'ue et organique. In-12, 46 p. -1&2;“». i ' '
SuEpARD. Elements... Eléments de chimie inorganique, descrip-
tive et qualitative. In-8°, 390 p. 85,4’5. . e
Warr. Electrodeposition... Dépots electrolythugs :- traité pra-
tique de lélectrolyse de l'or, argent, cuivre, nickel et autres
métaux et alliages. In-8°, 576 p. avec fig. 155,65. : :
SAWYER. Accidents in mines... Accidents dans les mines du ba551.n
houiller du North-Staffordshire, provenant de chu'tes. du toit
ou des parois, leurs causes et les moyens d’en diminuer la
fréquence. In-8°. 26£,25. ] . ,
LO\IA(SI. A manual... Manuel de l'industrie des alcalis, compre-
nant la fabrication de lacide sulfurique, du sulfate de soude
et dela poudre & blanchir. 2¢ édition, augmentée. In-8°, 390 p.
375,50. i ; ;

R.-xpp.’ Electric transmission.... Transport de lelle}"gle.par I'élec-
tricité, et ses transformation, subdivision et distribution. In-8°,
324 . 9%,40. OOkl &

SwintoN. The elementary principles... Les principes élémentaires
de I'éclairage électrique. In-8°, 32 p. :1%90. T ’)

ALpIS. An elementary treatise... Traité élémentaire d’optique géo-
métrique. 2°¢ édition, revue. In-8°, 192 p. 5 fr.
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OUVRAGES AMERICAINS

BurcHARD. Report of the director... Rapport du directeur de 1a
Monnaie sur la production des métaux précieux aux Elats-Unis
pendant I'année 1884. In-8e, 644 p. Washington. 7€ 50.

Bowie. A practical treatise... Traité pratique de Yexploitation
hydraulique des mines en Californie. In-12, 313 p. New-York.
31%,25.

RICKER. Elementary graphic... Statique graphique élémentaire
et construction des combles; manuel théorique et pratique.
In-8°, 158 p. New-York. 10£,65.

GRIMSHAW. ‘Steam-engine... Catéchisme de la machine & vapeur.
In-16. New-York. 57,65.

HEMENWAY. Indicator practice... Emploi de Pindicateur et éco-
nomie de la machine a vapeur. In-12, x-184 p. New-York.
10%,65.

Hupson. Tables... Tables pour caleuler le volume des déblais et
des remblais. 2= édition, revue et augmentée. In-8°, 79 p. New-
York. 5,65,

LANzA. Applied mechanics... Mécanique appliquée et résistance
des matériaux. In-8e. New-York. 26f,25.

BURR. The Hudson river... Le tunnel de Ia riviére d’Hudson et sa
méthode de construction. In-4°, 100 p. avec 27 pl. New-York.
135,15,

SINCLAIR. Zocomotive engine... Marche et conduite de la machine
locomotive. 5° édition. In-12. New-York. 105,65.

THURSTON. A treatise... Traité du frottement et de la perte de
force dans les machines et les moulins. In-8°, New-York.
15,65,

REMSEN. 4n introduction... Introduction Pétude de la chimie.
In-12. New-York. 9¢ 40.

United States Geological Survey. Bulletin... Bulletins nes 7 3 23.
In-8°. Washington.

—— WaLcort. Paleontology... Paléontologie du district d’Eu-
reka, Nevada. Monographie n° 8. In-4°, x1v-298 p- avec 24 pl.
Washington.

—— WiLLisns. Mineral resources... Richesses minérales des
Etats-Unis, 1883-84. In-8°, x1v-1.016 p- Washington.

Copp. American mining... Code minier ameéricain. In-8°, 149 p.
Washington. 3¢,75.

BIBLIOGRAPHIE.

OUVRAGES SUISSES.

De Lorior. Premier supplément & I'échinologie helvétique. Ge-
neve. In-4°, 25 p., avec 3 pl. 8 fr. (Extr. des Mém. de la Soc.
paléontol. suisse.) ]

MaiLiarp. Invertébrés du Purbeckien du Jura. Monographie. Sup-
plément. Geneve. In-4°, 24 p. avec 1 pl. 4 fr. (Extr. du méme
recueil.) nied ; it

RitreR. Der elastische Bogen... L'arc élastique, calculé avec I'aide
de la statique graphique. Ziirich. In-8°, 1v-64 p. avec 20 fig. et
2 pl. 35,25.

OUVRAGES ALLEMANDS.

Handwdarterbuch, neues... Dictionnaire nouveau de chimie ; com-
posé et rédigé par H. v. Fehling et C. Hell, avec le concours
de Baumann, Bunsen, Fittig, etc. Brunswi(?k. In-8°. Livrai-
sons 48 et 49 (T. IV, p. 721-912). Chaque livra.lson, 3fnt i

JURGENS. Beitrdge... Confribution & la connaissance de l'alca-
loide de I'aconit napel. Saint-Pétersbourg. In-8°, 45 p. 'lfi%.

KLEvER.  LeArbuch... Traité des équations du 1° degré a une
inconnue. Stuttgart. In-8°, x-460 p. 10 fr.

Lehrbuch... Traité de stéréométrie. Livres 1 et 2. Stuttgart.
In-8°. 165,25.

V. KOENENN. Uber eine... Sur une faune paléocéne de Copenhague.
Geettingen. In-4°, 128 p. avec 5 pl. 75,50.

LANGSDORTF. Gang und Schichten-Studien... Etudes sur les 1"%10115
et les couches de I'Oberharz occidental; avec une carte géolo-
gique du nord du Harz occidental. Clausthal. In-8°, x1-47 p.
8€ 45, _ :

LAuBe. Ein Beitrag... Contribution & la connaissance des pois-
sons du furonien de Bohéme. Vienne. In-4°, 1% p. avec 1 pl.
9,95,

Martint und CHEMNITZ. Systematisches Conchylien-Cabinet... Col-
lection systématique de cogquilles. Publié et complété par H.-C.
Kiister, en collaboration avec Philippi, L. Pfeiffer, Dunkgr, efe:,
continué aprés sa mort par W. Kobelt et H.-C. Wez’n/sauﬁ.
Nitremberg. In-4°. Livraison 334; 32 p. avec 5 pl. 14£,25.
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v. OppoLzEr. Ueber die Auflosung... Surla solution du probléme
de Képler. Vienne. In-4°, 39 p. 4 fr.

QUENSTEDT. Die, Ammoniten... Les ammonites du jurassique de
la Souabe. Livraisons 8 & 10. Stuttgart. In-4°. T. I, p. 337-488,
avec 18 pl. Chaque livraison 12£,50.

STELZNER. Beilrdige... Contributions a la géologie et & la paléon-
tologie de la République Argentine. I. Partie géologique. Cas-
sel. In-4°, xx1x-329 p. avec 3 planches de coupes et une carte
géol. 35 fr.

Toura und KaiL. Ueber einen... Sur un crane de crocodile des
dépots tertiaires d’Eggenburg, dans la Basse-Autriche. Vienne.
In-4°, 60 p., avec 3 pl. 6%,50. :

FrirscH. Fauna der Gaskohle... Faune des charbons & gaz et des
calcaires de la formation permienne de Bohéme. T. II, fasc. 2.
Prague. In-8°, p. 33-64, av. 10 pl. 40 fr.

Lipscnirz. Untersuchungen... Recherches sur les sommes de
carrés. Bonn. In-8°, 1mi-147 p. 6£,25.

MovieN. Ueber die lineare... Sur la transformation linéaire des
fonctions elliptiques. Dorpat. In-4°, 23 p. 15,25.

VELTMANN. Ausgleichung... Compensation des erreurs d’observa-
tion d’apres le principe des moyennes symélrigues. Marbourg.
In-8¢, 43 p. 15,50.

Borcuarpt. Die Entwickelung... Le développement de la formule
pour la mesure des hauteurs par le baromeétre. Berlin. In-8°,
58 p. 1550, :

v. EscuEricu. Zur Theorie... Contribution a la théorie des équa-
tions différentielles linéaires. Vienne. In-4°, 22 p. 1£50. (Extr.
des Denkschr. d. k. Akad. d. Wissenschaften.)

HuLLMANN. Die Gay-Lussac'sche... La formule de Gay-Lussac.
Oldenbourg. In-8°, 39 p. 1£,25.

KornicH. Geologische Skizze... Esquisse géologique des Alpes
occidentales. Meissen. In-8°, 11-40 p. ay. une carte. 25,50.

Nosack. Der Braunkohlen-Reichthum... La richesse en lignite
et les chemins a lignite de la Bohéme. Vienne. In-8°, 35 p., av.
une carte d’ensemble. 1550.

Roscor und ScHORLEMMER. Ausfihrliches Lehrbuch... Traité com-
plet de chieie. T. 1V, 41 partie. Brunswick. In-8, 336 p. 8515.

WAHNSCHAFFE. Die geologischen Verhdlinisse... La constitution
géologique des environs de Rathenow. Rathenow. In-8°, 28 p.,
av. 1 carte. 1£25.

ZENGER. Die Meteorologie... La météorologie du soleil et de son
systeme. Vienne. In-8°, xx1-231 p., avec 5 fig. et & pl. 6£,25.

BIBLIOGRAPHIE. Xv

ZimtEL. Handbuch... Manuel de paléontologie, publié avec le con-
cours de W.-P. Schimper, A.Schenk, et S.-H. Scudder... I sec-
tion, Paléozoologie, 9° livraison. II* section, Paléophytologie,
4e livraison. Miinich. In-8°. T. II, p.723-893 av. 245 fig.; p.333-
396 av. 26 fig. 12550.

BAvER. Lehrbuch... Traité de minéralogie. Berlin. In-8°, xi-
562 p., av. 588 fig. 15 fr.

BurckHARDT. Lehrbuch... Traité de stéréoméirie. Leipzig. In-8,
vi-133 p. av. fig. 9540.

ErLENMEYER. Lehrbuch... Traité de chimie organique. 2¢ partie :
Les combinaisons aromatiques. Commencé par Rich. Meyer,
continué par H. Goldschmidt. T. 1, B¢ livraison. Leipzig. Tn-8°,
p. 641-800. 3%,75.

KiLuiNg. Zur Theorie... Contributions a la théorie des groupes
de transformation de Lie. Braunsberg. In-4°, 17 p. 2 fr.

v. Knims. Die Principien... Les principes du calcul des probabi-
lités. Fribourg-en-Brisgau. In-8°, x11-298 p. 7550.

TurNer. Die Kraft... La force et la matiére dans I'espace; bases
d’'une nouvelle théorie de la création. Leipzig. In-8°, xuyi-
218 p. av. 10 pl. 7550.

WisLicENuS. Beifrag... Conlribution & la détermination de la
durée de la rotation de la planéte Mars. Leipzig. In-4°, 71 p.
ay. 1 pl. 5 fr.

F. E. GeEixirz. Beitrag zur Geologie... Contribution a la géologie
du Mecklembourg. VIII. Sur quelques rares galets sédimen-
taires du Mecklembourg. Giistrow. In-8°, 30 p. 14,25. (Extr. des
Archiv d. Vereins d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklemburg).

GorpscumipT. Index... Index des formes cristallines des miné-
raux. 1t livraison. Berlin. In-8°. T. L., p. 1-288. 18575.

Kaiser. Ueber Mononitroderivate... Sur des mononitrodérivés des
acides para- et méta-acétamidobenzoique, ainsi que sur leurs
produits de réduction. Alfeld. In-8°, 50 p. 15,50.

Kirz. Ueber die Entslehung... Sur lorigine des corps qui se
meuvent autour du soleil. Leipzig. In-8°, viui-79 p. 25,25.

Kieps. Das Terlidr... Le tertiaire d’Heislberg dans la Prusse
orienfale. Berlin. In-8°, 47 p. av. 5 pl. 2550. (Extr. des Jahr-
biicher d. k. pr. geol. Landesanstult.)

Kocu. Die Ringicula... La Ringicula du tertiaire du nord de
I'Allemagne, étude paléontologique. Gistrow. In-8, 18 p. 15,90.
(Extr. des Archiv d. Vereins d. Freunde d. Naturgesch. i
Mecllemburg.)

NeumANN. Ueber die Kugelfunctionen... Sur les fonctions sphéri-
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ques P, et Qu, particuliérement 511,11‘ le dév@loppemenﬂe_i

expressions P, (zz,+ V1T — 221 — 2] cos o) etQu (22,+ \/1 =

V1 — 22 cos ) suivant les cosinus des mulup.les de ¢. Leipzig.

In-8°, 76 p. 3 fr. (Extr. des Abhandl. d. k. sdchs.-Gesellsch. d.
) ten.

Pojsizrf;e{:twlljfgclisc?he Modzfication... Modiﬁcati‘on pr.atiq_ueA de la
meéthode de Pettenkofer-Nagorsky pour 1a det'ermmatmu de la
teneur en acide carbonique de l'air. Saint-Pétershourg. In-8°,
£ p. 1590. | o

SCHREYER. Erdmagnelische... Observatlons. sur le magnétisme
terrestre dans le royaume de Saxe. Freiberg. In-4° 40 p. av.
3 pl. 2 fr. :

ScawALBE. Ueber Eishohlen... Sur les cavernes a glace et les
trous & glace, avec quelques remarques sur Nles venftaroles et
les basses températures du sol. Berlin. In-8°, 57 p. 1575. R

Sgipp. Beitrdge... Contributions & la connaissance ges propriétés
du triangle plan. Halle. In-4°, 1v-86 1955) BN 3pl B jfr.

SucuSLAND. Die gemeinschafiliche... Explication dfes circonstances
habituelles des météores électriques et de la gréle. Halle. In-8°,
v-59 p. 15,50. ’ i

Unvicu. Altes und Neues... Anciennetés et nguveautcs sur I'étude
des points remarquables du triangle. Grimma. In-4°, 34 p.,
av. 1 pl. 19925. 2 )

VertmanNy und Korr. Formeln... Formules des’ m.athemaUques‘
élémentaires et supérieures, ainsi que de la théorie fles erreurs
d’observation et de leur compensation par la méthode des
moindres carrés. Bonn. In-8°, 47 p. 3£,75. e

WEIERSTRASS. Abhandlungen... Mémoires sur la théorie des fonc-
tions. Berlin. In-8°, vir-262 p. 15 fr. e 4

WeINSTEIN. Handbuch... Manuel des détel‘ll?lnatlons des mesures
physiques. T. I. Les erreurs d’observation, lel}r recherche et
leur compensation. Berlin. In-8°, xx-524 p. 17%,50. # ;

BRESLAUER. Die chemische Beschaffenheit... La comp051§10n chi-
mique de Lair en Brandebourg. Berlin. In-8°, 10 p. .1f,23. (Extr.
de la Deutsche Chemiker-Zeitung.) ;

CARTHAUS. Mitthetlungen... Communication's sur la formation
triasique dans le nord-est de la Westphalie et dans quei?ugs
pays limitrophes. Wiirzbourg. In-8°, 71 p., av. 1 pl 1.,:70,
(Extr. des Verhandl. d. phys.-medic. Gesellsch. zu Wiirzburg.)

SANDBERGER. Die Verbreitung... La répartition des mo'llusques
dans quelques districts naturels de la Basse Franconie et ses

BIBLIOGRAPHIE. XVII

rapports avec la faune pleistocéne. Witrzhourg. In-8°, 24 p.
16,25. (Extr. du méme recueil.)

Bacu. Die Wasserrdder... Les roues hydrauliques. Stuttgart. In-8°,
VII-428 p. av. fig. et un atlas de 25 pl. 45 fr.

GRASHOF. Theoretische... Cours théorique de machines. T. 111,
Ix< livraison. Hambourg. In-8°, 160 p. av. fig. 5 fr.

ScHEDLER. Die Technologie... Technologie des graisses et huiles
fossiles (huiles minérales), ainsi que des graisses et huiles de
résine. Livraison 3. Leipzig. In-8, p- 321-480 av. fig. et pl.
HEfiRe

UHLAND. Handbuch... Manuel pratique du constructeur de ma-
chines. Livraisons 41-48 (Vol. suppl., livraisons 4-11). Leipzig.
In-4e. Chaque livraison 3%75.

V. BuRENVERTH. Das Eisenhiittenvesen... La situation de la mé-
tallurgie du fer en Suéde. Leipzig. In-8°, vir-128 P- av.. 12 pl.
105,65.

Frouicu. Die dynamoelektrische... La machine dynamo-élec-
trique. Berlin. In-8°, 1x-230 p. av. 64 fig. 10 fr.

v. INKEY. Nagydg und seine... Nagyag et ses gites métalliferes.
Bude-Pesth. Tn-4°, vii-175 p. av. 4 cartes et 23 fig. 7£,50.

Unricu. Die Fesligkeitslehre... La théorie de la stabilité et ses
applications. Mitweida. In-8°, viri-150 p. av. 126 fig. &£ 40.

HERING. Bessemern... Bessemer et électrolyse pour les minerais
de cuivre, de nickel et de plomb. Freiberg. In-8°, 25 p. 2£350.

V. KerpELY. Bericht... Rapport sur les progreés de la fechnique
sidérurgique en 1883. Leipzig. In-8°, vir-320 p. av. 10 pl
235,75,

Orro. Schlagwetier... Le grisou, et pas de fin aux recherches.
Berlin. In-8°, rv-111 DEBETS

Kirscu. Die Bewegung... Le mouvement de la chaleur dans les
parois des cylindres de machines 3 vapeur. Leipzig. In-8,
1X-100 p. ay. 7 pl. 7550.

KouLer. Die Stérungen... Les dérangements des filons, eouches
et gites. Leipzig. In-8°, v-32 p. avec 55 fig. 125,

Sz'cher/z&/slampen... Les lampes de streté dans Pexploitation
des mines de houille; rapport de Ia Commission prussienne
du grisou. Berlin. In-8°, vi-22( p- av. atlas de 66 pl. 30 fr.

Wovrr. Beschreibung... Description du district minier de Hamm
sur la Sieg. Bonn. In-8°, m-138 p- av. 2 cartes et 4 pl. 5 fr.

HEINZERLING. Die Gefahren... Les dangers et les maladies dans
Pindustrie chimique et les moyens de les prévenir et d’y remé-

ANNALES pES MiNgs. — Tome IX, 1886, b
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dier. Halle. In-8°. Fasc. 6, xvi p. et p. 351-470. 3575. — Fasc.
7, p- 1-96. 2550.

BURMESTER... Lehrbuch... Traité de cinématique. T. I; Mouve-

ment plan. Livraison 1. Leipzig. In-8°, 256 p. av. 18 pl. 20 fr."

Diirre. Die Anlage... Etablissement et exploitation des usines a
fer. Leipzig. In-4°. Livraisons 24-26. 7550.

OUVRAGES ROURMAINS.

(LORU DiaNu. Salinele romane... Les salines roumaines, étude
technique et économique. Bucharest. In-8°, 71 p. av. 8 pl.

OUVRAGES ITALIENS.

CasALL. Il passato... Le passé, le présent et Iavenir de la chimie.
Ferrare. In-8°, 57 p.

Casorari. Les fonctions dine seule variable & un nombre quel-
conque de périodes. Milan. In-8°, 15 p. av. 2 plL

CASSANL! La geomelria... La géométrie pure euclidienne des es-
paces supérieurs. Venise. In-8¢, 50 p. (Extr. del’4feneo Veneto.)

RostER. Il pulviscolo... Les poussieres atmosphériques et leurs
microorganismes, étudiés au point de vue physique, chimique
et biologique. Florence. In-8°, xxx-374 p. av. 16 pl. 9 fr.

BrEYMANN. T7rattato... Traité de constructions civiles. Milan.
In-4°. Vol. II, fasc. 35-36, p. 169-192. Vol. III, fasc. 33-34, p. 25-
48. Vol. IV, fasc. 12-15, p. 169-192. Chaque fascicule 2 fr.

Dorna. Elementi... Eléments de mécaniquejrationnelle. Turin.
In-8°, 423 p.

Pasouarint e Rorrr. Osservazionti... Observations continues de
Pélectricité atmosphérique faites a Florence en 1884; 2: mé-
moire. Florence. In-8°, 10 p.

SPRZIA. Sull’ tmportanza... Sur I'importance des études minéra-
-log'iques pour la géologie. Turin. In-8°, 28 p.

Note swi grandi lavori... Notes sur les grands travaux de canaux
navigables dans les différents pays du monde. Rome. In-8,
13 p.
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Cavazzi. Azione... Action du gaz hydrogene phosphoré sur I'acide
sulfurique. Bologne. In-4°, 7 p. (Extr. des Mem. della K.
Accad. d. scienze dell’ Istit. di Bologna.)

— Metodo... Méthode pour préparer le protochlorure de cuivre.
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DES MINES

NOTE

SUR LA GEOLOGIE
DU BASSIN HOUILLER DE FUNFKIRCHEN

Par M. BEAUGEY, ingénieur des mines.

La ville de Fimnfkirchen (en hongrois : Pecs) est située
en Hongrie, au sud de Budapest, par 15° 54’ de longitude
est de Paris et 46° 6’ de latitude, dans le comitat de Ba-
ranya,-dont elle est le chef-lieu.

Depuis longtemps on avait trouvé, dans les vignes qui
'entourent, des affleurements de charbon; mais on ne
pensa & utiliser ce combustible qu’au commencement du
siécle. En 1807, la Chambre hongroise fonda une forge
alimentée par une mine qu’elle créa & Vasas; on ex-
trayait, avec le charbon, un schiste qui était employé a
la fabrication de 1'alun et du sulfate de fer. Vers 1840,
vingt et un entrepreneurs organisérent de petits sidges
d’extraction & Szaholcs, Vasas, Szasz, Nagy-Manyok, sur
les indications de la Direction générale des mines de
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Funfkirchen, créée en 1807. En 1845, une compagnie de
navigation du Danube essaya le combustible au chauffage
de ses bateaux, et, en 1848, une société I'employa dans
une usine & fer qu'elle établit & Finfkirchen.

La prospérité du bassin ne date que de 1850, époque &
laquelle la Société actuelle de navigation du Danube fit
lacquisition de la plupart des mines existantes, et les
organisa de maniére & obtenir une production plus impor-
tante et & arriver en méme temps & un prix de revient
moins élevé. En 1854, elle créa un chemin de fer de 5 ki-
lometres, allant des mines & Uszok, et en 1857, elle
ouvrit la ligne d'Uszok & Mohacs, sur le Danube, d’une
longueur de 45™9. La ligne d’Uszok & Barcs, ou-
verte en 1868, et la construction simultanée par la Siid-
bahn de la ligne de Barcs & Kanisza, relierent les mines
au réseau général des chemins de fer. On construisit en-
suite un nouvel embranchement d’Uszok & Szaboles, et
enfin Fiinfkirchen fut mis en communication avec Budapest
par une ligne directe.

DESCRIPTION GEOLOGIQUE.

Le comitat de Baranya est en grande partie formé de
plaines et de collines; il existe cependant trois groupes
de montagnes assez importantes, situées d’'une part au
nord-est, entre Monostor et Battina, d’autre part entre
Villany et Hegy-S'-Marton, et enfin entre Megyefa et
Nadasd. (’est au pied de ces derniéres que se trouve la
ville de Fiinfkirchen; aussi les appelle-t-on montagnes
de Finfkirchen, ou, du nom d’un des principaux sommets,
monts Mecsek. G'est dang le massif des monts Mecsek,
dont la géologie est en outre spécialement intéressante,
en particulier au point de vue des formations tertiaires
et des roches éruptives, qu'on rencontre la formation
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houillere. Ces montagnes, qui s'étendent au nord de
Finfkirchen, et qui comprennent des sommets assez
importants (mont S'-Jacob, 590, mont Mecsek, 610™),
se dirigent sensiblement du S.-0. au N.-E.; & 'ouest,
leur hauteur diminue, et & deux milles de la ville, elle
n'est plus que de 300™ (Kleinsteinberg, 297™), et fina-
lement elles aboutissent & la plaine par des collines.
Au Nord-Est, vers Vasas, ou se trouvent des roches
éruptives, elles s’élevent davantage, et le mont Zen-
govar atteint 708™; ¢’est le point le plus haut du massif.
A partir de 13, la chaine se divise en deux, dont I'une se
dirige au nord vers Szasvar, tandis que l'autre s’étend
vers Nadasd, en se terminant par le Kirchenberg (453™).

Dans la description qui va suivre, faite d’apres les tra-
vaux de MM. J. Bockh, Hoffmann, Hantken, Peters, etc. (%),
nous n’étudierons avec quelque détail que les formations
développées au voisinage immédiat du bassin houiller et
de la ville de Finfkirchen, c’est-a-dire le permien, le
trias, le lias et le tertiaire ; nous ne ferons que mentionner
le dogger, le malm et le crétacé,et nousnenous occuperons
guére de la partie nord du massif des monts Mecsek
quen ce qui concernelesroches éruptives, qui y sont trés
importantes.

FORMATIONS SEDIMENTAIRES.

Permien.

Les terrains les plus anciens du massif des monts
Mecselk affleurent en divers points sur les collines situées

(*) Je citerai notamment : J. Bockh, Geologische und .Wasser-
Verhiiltnisse der Umgebung der Stadt Finfkirchen (Mitth. aus
dem Jahrb. d. Konig. geol. Anstalt); Hantken, Die Kohlenflolze
und der Kohlenbergbau in den Landern der ungarischen Krone;
Peters, Ueber den Liasvon Finflkirchen. (Sitzungsberichte des Kazs.
Akademie der Wissenchaften, 46° v.)
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au sud du mont Saint-Jacob, et consistent en grés bruns
jaunatres ou gris, souvent & trés gros grain, passant meme
au conglomérat, qui sontparfois rouges et contiennent fré-
quemment des particules de feldspath décomposé. Avec
ces grés alternent des couches d’argiles schisteuses mi-
cacées et de grés schisteux également micacés, renfer-
mant des débris de trones d’arbre pyritisés, qui, au mi-
croscope, montrent la plus grande analogie avec
Araucarites Schrollianus Geepp. On a découvert dans
I'argile schisteuse une flore étudiée par Heer, et compre-
nant : Ulmannia Bronni Geepp., U. lycopodioides Brong.,
Voltzia, vraisemblablement V. lanceolata. Il existe aussi
dans les gres des nodules de dolomie noire ef des traces de
charbon qui ont autrefois donné lieud quelquesrecherches,
restées d’ailleurs sans résultats. M. J. Bockh a été conduit
& placer cette formation, située au-dessous du bunter
sandstein, dans le permien supérieur.

Trias.

I. — Trias inférieur.

1° Grés bigarré

Verrucano. — On rencontre le long du versant sud du
mont Saint-Jacob, qui s’éléeve brusquement au-dessus
des collines bordant la route de Fiinfkirchen & Szigetvar,
un conglomérat quartzeux & gros éléments et en bancs
puissants, situé entre le grés permien et le grés du mont
St-Jacob, désigné par J. Bockh sous le nom de werrucano,
4 cause de sa grande ressemblance avec la formation
alpine de ce nom. Les éléments atteignent la grosseur de
la téte, et avec le quartz qui domine, on trouve des frag-
ments de porphyre quartzifére, ainsi que des Arawucarites
pyritisés qui paraissent étre dans un second gisement.
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Grés du mont S'-Jacob. — Au-dessus du verrucano
se trouve un grés quartzeux rouge, plus compact que le
grés permien, contenant des particules de feldspath altéré,
ot parfois des parties rouges ou vertes d’argile schisteuse
qui lui donnent un aspect tacheté, tantot a gros grain,
tantot & grain fin, en bancs puissants, ou en couches
minces et micacées : au voisinage du verrucano, il passe
souvent & un conglomérat ; & lapartie supérieure le grain
devient plus fin, 1'épaisseur des couches diminue, en
méme temps que s'intercalent des couches d’argile schis-
teuse rouge ou verte micacée de plus en plus fréquentes.

L'ensemble formé par ce grés, désigné par M. Bockh
sous le nom de grés du mont S'-Jacob, et le verrucano,
paraissant en relations beaucoup plus étroites avec les
couches supérieures, équivalentes des couches de Wer-
fen, qu'avec le grés permien, il convient de le placer
dans le trias; on peut le considérer comme représentant
les couches de Groden et dans une certaine mesure
comme un terme de transition entre le permien et le trias.

Couches de Werfen. — Largile schisteuse micacée qui
se montre & la partie supérieure du grés du mont §'-Jacob,
devient de plus en plus abondante, et on passe aux
couches de Werfen, qu'on peut diviser en deux termes.

Le terme inférieur est composé de gres, de grés schis-
teux, d’argile schisteuse, avec des dolomies rares, le tout
de coloration généralement rouge ou verte ; les gres et
les schistes sont souvent micacés; on a trouvé dans l'ar-
gile schisteuse quelques échantillons mal conserves
paraissant provenir de Myophoria costata.

Le terme supérieur est formé d’alternances de dolo-
mies, de marnes et de calcaires gris noiratres a veines de
calcaire spathique, avec de I'argile schisteuse verte; on
y trouve un banc calcaire renfermant Myophoria costata,
Gervillia mytiloides, Pecten cf. Albertit, Modiola trique-
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tra, Lingula tenwissime; on peut dire par suite qu’il repré-

sente le 74tk et on est conduit & placer le terme inférieur

qui lui est étroitement uni dans le buntersandstern sans
pouvoir préciser s’il représente aussi le 7dth, comme
tendrait & le faire croire la présence de Myophoria cos-
tata, ou s’il convient de l'assimiler & un étage plus
inférieur du buntersandstein.

20 M uschelkalk.

Le buntersandstein se termine par des calcaires en
couches minces, traversés de veines de calcaire spa-
thique, et des dolomies de méme apparence, alternant
avec des calcaires caverneux rougeatres. Au-dessus
vient le muschelkalk, formé principalement de cal-
caires mnoiratres ou jaunafres, ou gris eclairs, parfois
rougeatres, souvent bitumineux, traversés de veines de
calcaire spathique, et renfermant des parties caver-
neuses rougeatres ou jaunatres. Les dolomies sont
rares; certamns calcaires ont une surface d’apparence
noduleuse, tenant & ce qu’ils sont formés de parties cal-
caires entourées de calcaire marneux plus altérable ;
d’autres, trés sombres, sont colorés diversement par
places et prennent une apparence de mosaique.

On peut diviser le muschelkalk en trois termes. Le
terme inférieur qui est le plus puissant, en étroite con-
cordance avec les couches de Werfen, est formé par les
calcaires & veines de calcaire spathique qui viennent au-
dessus d’elles, et qui renferment Pecten discites, Myo-
phoria  elegans, Modiola hirudiniformis, Myoconcha,
Plewromya Alberti, des coupes de petits gastropodes et
des crinoides. ‘

Le terme moyen est formé de couches noduleuses &
brachiopodes caractéristiques. Le terme supérieur com-
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prend des calcaires et des dolomies trés pauvres en
fossiles.

Une carriére voisine d'un chemin allant au mont Berta-
lan, par la vallée de la Tettye (petite riviére traversant du
nord au sud la ville de Funfkirchen), fournit une
coupe & peu prés complete de ces trois termes; on y
trouve de haut en bas :

5. Quelques couches minces de marne calcaire schis-
teuse sans fossiles, qui peut-étre font partie des couches
de Wengen, puis des couches de, calcaire noiratre coms=
pact & veines de calcaire spathique, avec des parties
jaunes et des veines de calcaire marneux qui lui donnent
quelquefois I'aspect d'une bréche. Parfois le calcaire est
dolomitique.

4. Puis vient une marne grise tout & fait semblable &
celle qui est au-dessous des couches & brachiopodes ci-
dessous; & la partie supérieure, elle devient plus calcaire,
et parait formée de parties noduleuses qui tendent a
s'isoler.

Les termes 4 et 5 forment le muschelkalk supérieur
des environs de Funfkirchen, équivalent du muschelkalk
alpin supérieur : on y a trouvé deux ammonites, dont
I'une parait &tre A. Thuillier:.

3. Un calcaire noiratre et noduleux rempli de brachio-
podes, et qu'on retrouve en divers points avec Terebratula
vulgaris et Retzia trigonella tres abondantes, Orthoceras
sp. ind., Gervillia socialis, Myoconcha gastrochena, Ostrea
complicata, Lima lineata, L. costata, Spiriferina fmgilz's',
Ostrea ostracina, Pecten discites. (’est I'étage moyen, qui,
avec l’étage inférieur, peut étre considéré comme repré-
sentant le .muschelkalk alpin inférieur, le calcaire de
Recoaro, bien que les fossiles les plus caractéristiques
fagsent défaut.

2. Une marne grise surmontant un calcaire marneux
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et d’apparence noduleuse, ot on a rencontré Zerebratula
vulgaris trés rare.

1. Un calcaire noiratre, veiné de calcaire spathique,
un peu bitumineux & la partie supérieure, sans fossiles,
mais qu'on retrouve autre part avec Pecten discites
Myophoria eleqans, Myoconcha, Pleuromya, Modiola, et
qui vient immédiatement au-dessus des couches de
Werfen. 2 et 1 forment le terme inférieur, et leurs fos-
siles, bien que rares, les font séparer du buntersandstein
pour les placer dans le muschelkalk.

II. — Trias supérieur.
Couches de Wengen.

Au-dessus du muschelkalk arrive un schiste marneux
et bitumineux noir ou brun, avec quelques lits de cal-
caire sur lequel repose le flitzleerer sandstein et dont
les relations stratigraphiques sont difficiles & déterminer.
Il renferme des empreintes paraissant parvenir d’ostra-
codes, des dents d’Hybodus plicatilis, et quelques plantes
parmi lesquelles M. Heer a reconnu : Equisetites arena-
ceus, Macropterygium Bronni et vraisemblablement Cla-
thropteris reticulata et Anotopteris distans. On peut
admettre que ces couches représentent les couches de
‘Wengen.

Jurassique.

Rhétien et lias inférieur. — Au-dessus des couches de
Wengen se trouve le flitzleerer sandstein, formé de gres
avec de minces lits d’argile schisteuse, ne renfermant que
de rares couches non exploitables de charbon, et sur
lequel repose la formation houillére. On a rencontré dans
une des couches d’argile schisteuse, & 300 ou 350 métres
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environ au-dessous de la couche de charbon la plus infé-
rieure, Zamites distans Presl. et Palissya Brawn: Endl.
en grande abondance, puis Zamites distans var. longifolia,
Thaumatopteris Brauniana Popp., et un peu plus bas, dans
une marne sableuse, une Cardinia désignée par Bockh
sous le nom de Cardinia Hoffmanni et des dents d’Acro-
dus minimus; on est conduit par suite & considérer le
flotzleerer sandstein comme rhétien.

Le lias inférieur se divise en deux termes : le terme
inférieur, formé de gres, de marnes et d’argiles schis-
teuse, d'une puissance de 700 & 800 metres, renferme
180 couches de charbon, avec quelques dépots de fer;
95 & 30 couches sont exploitables; quelques-unes ne le
sont que partiellement; leur épaisseur est tres variable :
le tableau suivant en donne la liste , elles sont numéro-
tées de bas en haut :

NUMEROS. PUISSANCE. GBSERVATIONS,

928, 27, 26, 25, 24 | 02,55 &4 0m,65 | En grande partie inexploitables.
22 1,90

3
20 0™.50 a 0™,80
19. 18, 17 02,30 & 0™,65
16, 15, 14, 13 | 0™,30 & 0,65 i 3 ;
12 2220 { Partagées en plusieurs bancs par des lits
11 4,72 | de gres.
10 0=,45 2 0=,60 | Charbon tres solide.
9,8, 7 0,60 & 0=95 | Purtiellement exploitables. il
12,25 Le charbon est sale sur une assez forte épais-
seu;; on ne peut exploiter que de 02,60 a
0™,95.
4, 3 0™,90 & 1,25 | Exploitables.
2et1 0,65 & 0,95 | En grande partie inexploitables.

La puissance totale est de 52 metres; mais on ne
peut guére exploiter plus de 25 metres.

Dans certaines parties de la formation, les couches
supérieures font défaut; elle est compléte & Vasas, ou
deux puits la traversent. On rencontre dans les diverses
couches des plantes assez nombreuses; on a trouvé :

Au niveau de la 1 couche: Equisetites Ungert, Jean-
pavlia Minsteriana Schenk.
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Entre les couches 3 et 4 : Equisetites Unger:, Calamates
arenaceus Jeeg.

Au toit de la couche 6 : Calamites arenaceus.

Au niveau de la couche 13 : Palissya Brauni, Aletho-
pteris Whitbyensis Geepp., Teniopteris vittata Brong.,
Sagenopteris rhoifolia, var. elongata, Gepp.

Au niveau de la couche 14 : Teniopteris vittata.

Entre les couches 18 et 20 : Sagenopteris elongata.

Auniveaudela couche 22 : Laccopteris Mimsteri Schenk.

Entre les couches 23 et 26 : Tazniopterds vittata.

On a rencontré en outre, & divers niveaux non détermi-
nés (%) : Calamates liasinus Stur, Equisetites hungarus Stur,
Baiera tzniata Braun, Sagenopteris pinnata Stur,. Cla-
thropteris Minsteriana Schenk, Thawmatopteris Brau-
niana Popp., T. tenuifolia Stur, Laccopteris Munsters
Schenk, Dictyophyllum Nilssoni Goepp., Teniopteris te-
nuinervis Brauns , Pterophyllum Andreei Stur, Acrosti-
chites Gaeppertianus. On trouve également un nombre
considérable de fossiles animaux :

Les principaux sont : Cardinia Listeri, C. unioides,
C.. crassiuscula, Mytilus Morrisi, M. Helanus, Lima
gugantea, Panopea liasina, Ceromya infraliasica, Perna
wmfraliasica, Chemnitzia, Phasianella, Turbo et Natica
nov. sp., Ammonites angulatus, Ophioderma Eschere,
Helicina polita, Ampullaria carinata, Paludina Krau-
seana, Cardiwum Plilippianum, Cypricardia levigata,
Astarte drregularis, Hettangia securiformis, Gervillia

Petersi, Spiriferina pinguis.

On voit d’apres cela que la formation houillére doit atre
placée tout & fait & la base du lias,

Le terme supérieur du lias inférieur est formé de gres,
de marnes sableuses ou bitumineuses, et de calcaires
compa;cts; il ne renferme pas de couches de charbon.

(*) Stur, Geologie der Steiermark.
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On y a trouvé, outre des gryphées arquées, des gryphées
obliques, ainsi que toutes les formes intermédiaires, trés
abondantes dans certains bancs, les fossiles suivants :
Lima punctata, Cardinia Listeri, C. exigua, Mytilus
Morrisi, Lima gigantea, Spiriferina pinguis, Arca Buckr
manni, Pecten glaber, P. @quaks, P. priscus, P. Heli,
P. liasicus, P. textorius, Plewrotomaria anglica, Tur.—
ritella costifera, Cerithium gratum, C. Ter(]ue.mi, Tz@z-
fer striatus, Ceromya infraliasica (?’ar‘dima P/'zzlzp-
prana, Astarte irreqularis, Perna z'nfmlzaszm, Plagzostf)-
ma  duplum, Ostrea irregularis, Ammoniies stellaris,
A. oxzynotus, A. raricostatus.

On peut dés lors considérer ce terme comme apparte-
nant & I'étage @ du lias inférieur.

Le lias moyen, avec Ammonites Valdani, A. ‘amal-
theus, A. spinatus, et le lias supérieur, avec A. 7'adzcms.et
A. bifrons, ne se développent qu’assez loin de Funfkir-
chen, vers le mont Zengovar, en méme temps que le
dogger et le malm.

Dogger et malm. — Le dogger se divise en trois
termes : ]

1° Le dogger inférieur, caractérisé par A. opalinus et
A. Murchisoné. ] :

9° Le dogger moyen avec A. Sauzer et A. Humphrie-
stanus. i .

3° Le dogger supérieur, caractérisé par A. Parkin-
sone. ; 8

Le malm est un peu plus développé; il est car actens.e
par A. acanthicus; d’apres Hoffmann, il correspondrait
a l'oxfordien.

Crétacé.

Le crétace est représenté au voisinage du mont Zgn-
govar par des conglomérats et des tufs intimement liés
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a des roches basaltiques, et qui paraissent correspondre
aunéocomien moyen; ils renferment : Ammonites furcato-
sulcatus, A. cryptoceras, Belemnites latus, B. Orbignya-
nus, Nerinea Valdensis, Ostrea macroptera, O. Boussin-
gaulti, Lima Pictet, fhynchonella multiformis, Diceras
German.

Tertiaire.

Le tertiaire est représenté aux environs de Finfkir-
chen par les étages méditerranéen, sarmatique et pon-
tique, ce dernier étant d'ailleurs beaucoup plus développé
que les deux autres.

On verra par la description suivante, qui ne s’applique
qu'a une région de faible étendue, combien ces étages
sont différents d’un point & un autre, et on s’expliquera
comment Gredner (*) a pu admettre que les couches qui les
composent ont ét¢ formées en méme temps dans divers
points d'une seule et méme mer, qu’elles ne sont que les
zones de dépoOts différents d’un méme bassin et qu’elles
ne reposent pas les unes sur les autres, mais bien les
unes & coOté des autres.

Etage méditerranden.

M. J. Bockh a été conduit & diviser 1'étage méditerra-
néen en deux termes, qui sont bien développés & Pecs-
varad, & Manfa et & Budafa, et & Szabolcs.

Médaterranéen inférieur. — Le terme inférieur com-
prend & Pecsvarad (de haut en bas) :

9. Banc d’huitres de 2 meétres, avec Ostrea crassissima
et O. gingensis.

4. Greés calcaire noduleux, et sable jaune passant & un

*) Traité de Géologre, trad. fr., p. 606.
g p
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grés renfermant Mytilus Haidingerr, le tout ayant une
puissance de 12 & 13 metres.

3. Quatre métres d’argile gris verdatre, avec des parties
rouges; cette argile devient brunatre & la base et ne
contient pas de fossiles.

2. Calcaire blanc de faible puissance, tout & fait sem-
blable au calcaire de la Leitha, avec fragments de
grands pectens et bryozoaires.

1. Sable, passant par place au grés, renfermant en
divers point des congéries, et reposant directement sur
les terrains secondaires.

A Szabolcs, on trouve dans un sable gris micacé
Ostrea crassissima et O. gingensis, et au-dessous, des

couches sableuses, argilo-sableuses, argileuses, un con-

glomérat grossier, le tout sans fossiles et sans relations
stratigraphiques nettement établies. Puis, plus has, vient
un conglomérat formé de fragments roulés de porphyre
quartzifere, de granite, de quartz, de calcaires du mus-
chelkalk, de calcaires blancs ou rougeatres jurassiques,
de grés quartzeux micacé, de tuf trachytique, réunis par
un ciment calearo-sableux; en certains points ce ciment
se décompose, et les éléments ne sont plus maintenus;
parfois ils paraissent n’avoir jamais été cimentds. Ce
conglomérat repose directement sur le lias et ne ren-
ferme pas de fossiles; il ressemble beaucoup & une for-
mation qu'on observe & Manfa et & Budafa, avec laquelle
il se rejoint peut-étre sous le leess, au voisinage des mines,
ol il en est trés rapproché.

Cette formation se compose de couches d’eaun douce
ou saumatre, qu’on rencontre en divers points des
monts Mecsek , et qui renferment des congéries avec
Melania Escheri, Unio, Neritina, et & Magyar Hidas,
des couches de combustibles, des dents d'un petit castor,
et des écailles de poissons. Au-dessus viennent des cou-
ches marines appartenant au méditerranéen supérieur,

Tome IX, 1886. 2
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et & Hidas, des couches étudiées par Peters, contenant
aussi des couches de combustible, et correspondant com-
plétement par leur faune aux Grunderschichten du bassin
de Vienne ; de plus, en quelques points, comme & Pecs-
varad, avant de rencontrer, au-dessus des couches &
congéries, les couches du méditerranéen supérieur, on
en trouve d’autres dont la faune rappelle beaucoup celle
des Hornerschichten, et surtout des couches d’Eggenburg,
qui appartiennent encore au méditerranéen inférieur,
dans lequel il convient par suite de placer également les
couches & congéries qui leur sont étroitement unies et
qui renferment parfois des fossiles méditerranéens.

A Budafa, le méditerranéen inférieur est constitué par
un sable quartzeux gris ou jaundtre & gros grains tres
micacé, avec des fragments de porphyre quartzifére a la
base, et surmonté de couches argilo-sableuses, & la partie
supérieure desquelles on trouve Ostrea crassissima ; puis
le sable finit par dominer, avec des nodules de marne,
qui deviennent de plus en plus nombreux ef arrivent &
donner lieu & des couches marneuses, riches en litho-
thamnies, avec : Ostrea crassicostata, Pecten Besserz, P.
elegans, P. Malvinee, et un peu plus haut Anomya costata,
qui, quoique appartenant au méditerranéen inférieur et
et au méditerranéen supérieur, rapprochent plutot ces
couches des Hdirnerschichten.

Finalement, on peut paralléliser les couches a con-
géries de Pecsvarad, le conglomérat de Szabolcs, et les
couches inférieures de Manfa et de Budafa, et classer
dans le méditerranéen inférieur les couches venant au-
dessous du banc d’huitres & Ostrea crassissima et O. gin-
gensis, en les considérant comme équivalentes des Hor-
nerschichten, principalement des couches d’Eggenburg,
ainsi que les couches & congéries qui leur sont ftrés
étroitement liées et viennent au-dessous du niveau des
Grunderschichten.
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Méditerranéen supérieur.— Le méditerranéen supérieur
est représenté & Pecsvarad par une argile surmontant le
banc d’huitres & Ostrea crassissima et O. gingensis, et
renfermant : Ancillaria glandiformis, Buccinum Dujar-
dine , Fusus cf. Puschi, Ceritium pictum, C. pictum
var., C. cf. Moravicum, C. lignitarum, Turritella turris,
11 .bz'ca:ri?mta, Nerita picta, Corbula carinata, Lucina
Dwjardini, Arca dilwii, Arca sp. n., Ostrea digitalina.

On voit de méme, & Szaboles, au-dessus du banc
d’huitres, une argile brunatre ou verdatre avec Buccinum
Dujardini, Pleurotoma Jouanetti, Cerithium lignitarum,
C. pictum var., C. Moravicum, Turitella bicarinata,
Nerita picta; puis vient de l'argile, avec des bancs de
gres calcaires peu puissants, et un conglomérat gréseux
a ciment calcaire avec des pectens et des lithothamnies ;
le tout surmonté de calcaires blancs ou jaundtres, par-
fois sableux avec des lits d’argile, et de couches mar-
neuses a foraminiféres, puis d'une argile marneuse brun
jJaundtre, se distinguant peu des couches sarmatiques qui
la recouvrent, ou de sables micacés verdatres ou jauné-
tres. On trouve dans les calcaires ou dans les couches
vpisines : Lucina borealis, Isocardia, Erato laevis, Buc-
cinum costulatum, Natica helicina, N. millepunctata,
R-zsscm Lachesis , Rissoa cf. Lachesis, Dentalium muta-
bzlc?, Corbula gibba, Arca diluvii, A. Hungarica, Anomia
Strate, et un peu au-dessus du conglomérat gréseux,
ou I'argile est vert brundtre et assez peu développée :
Pe.clen cristatus et Isocardia. Les sables, qui en certains
points sont frés développés et qu’on retrouve un peu &
louest, vers le puits Albert, renferment : Ancillaria,
T ere{wa, Cerithium crenatum, C. soliolum, Turritella
turrs, I. Archimedis, T. bicarinata, T. sp. n., Pectun-
culus. obtusatus, P. pilosus, Arca diluvii, Pecten Beu-
danti, Lucina leonina, L. columbella, Natica redempta et
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rappellent beaucoup les Grunderschichten du bassin de
Vienne, tandis que les calcaires représentent le calcaire
de la Leitha.

Si on consideére les couches situées au-dessus du niveau
des Ostrea crassissuma et O. gingensis, on voit qu’on
trouve & la partie supérieure Rissoa, Buccinum costula-
tum, Corbula gibba (et plus rarement Twrritella suban-
gulata), pendant qu'a la partie inférieure, on trouve,
avec les cérithes, Buccinum Dujardini, Turitella bica-
rinata, T. turris. En divers points du massif des monts
Mecsek, & Kekesd, a Hidas, Buccinum costulatum et
Corbula gibba caractérisent également les couches qui
viennent immédiatement au-dessous de l'étage sarma-
tique.

Etage sarmatique.

Les couches sarmatiques se développent au voisinage
immédiat de Fiinfkirchen, au nord et & Pest, puis elles
disparaissent sous le leess et on les retrouve ensuite au
nord-est, & Colonie et & Szaboles. Elles sont principale-
ment formées de calcaires blancs ou jaunétres, parfois
sableux, exploités dans de nombreuses carriéres, et on
peut les observer sur le versant est de la vallée de la
Tettye, ou elles sont beaucoup plus élevées que sur le
versant ouest, par suite d'un soulévement qui a méme
amené au jour les couches méditerranéennes; on y voit
la coupe suivante, de haut en bas :

_Terre végétale.

6. Calcaire tendre blanc ou jaunilre, en faibles banes, fen-
dillé dans diverses directions, avec des coquilles trés alterées de
gastropodes.

5. Calcaire blanc et compact, banc unique de 2 metres, avee
des gastropodes, des cérithes, entre autres . Mediterraneum,
des conchiféeres, des cardiums.

4. Calcaire blanc et compact comme le précédent et calcaire
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tendre fendillé @ parties brun jaunétre, devenant compact a la
partie inférieure, puis marneux au voisinage du terme suivant.

3. Couche tres faible de marne gris rougeatre, avec de petits
gastropodes mal conservés.

2. Calcaire tendre jaunatre, avec des veines et des parties
brun jaunitre, renfermant : Mac/ra Podolica, Cardium obsole-
tuwm, t rvilia Podolica, Trochus pictus ; c’est le dépdt principal
des bhivalves, comme 3 est le dépot principal des gastropodes.

1. Enfin, calcaire sableux blanc renfermant seulement en
quelques points de pelits foraminiféres.

On retrouve ces calcaires blancs jaunatres & Colonie,
avec Cerithium pictum , C. disjunctum, C. nodosopli-
catum, Trochus Poppelaki, Modiola Volhynica, Mactra
Podolica, Tapes gregaria, Cardium plicatum , C. obso-
letum, et des foraminiferes; un peu plus a l'est, il y a
en plus des intercalations de marnes, et on trouve dans
les calcaires, outre les fossiles précédents : Buccinum
duplicatum, Trochus Podolicus, T. quadristriatus.

Si on va plus au nord-est, vers Szabolcs, les marnes
deviennent bheaucoup plus importantes; on passe des
calcaires et des sables méditerranéens & un calcaire fen-
dillé peu fossilifere, puis & une marne renfermant des
parties de calcaire marneux avec Modiola Volhynica, des
foraminiféres, des Cardiwm; puis la marne devient jau-
natre avec des parties rouge vif; les foraminiferes y sont
trés rares, et on y trouve : Ervillia Podolica, Tapes gre-
garia, Phasianella, Cerithium pictum.

Etage pontique.

Les couches pontiques forment le sol de la ville de
Fiinfkirchen ou elles sont constituées par des sables
jaunatres, le plus souvent micacés, et des grés blancs
ordinairement calcaires, avec un peu d’argile sableuse,
et renferment Cardium Schmadti, Congeria rhomboidea,
C. Partschi, Melanopsis. De la, elles s'étendent vers
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Colonie ot elles consistent en grés blancs, riches en
calcaire, passant & des calcaires sableux avec Melg-
nopsis Martiniana, M. impressa, Cardium, congéries, et
en sables quartzeux passant & un grés A grain fin; on
peut les observer dans la vallée de Kapoztaz, ou on voit
pres du puits Schroll un sable quartzeux micacé fin et
jaunatre, avec de minces couches de grés et des lits de
grés calcaire (parfois, le, gres ne forme que des nodules
dans le sable), formant les couches supérieures; puis
dans une tranchée de chemin de fer (de haut en bas):

3. Sable quartzeux & gros grain, blanc ou rouge bru-
natre, avec des nodules calcaires, et faisant effervescence
avec les acides.

2. Greés quartzeux & gros grain trés calcaire avec des
fragments roulés de calcaire sarmatique & foraminiféres,
et des lithothamnies ; ces couches rappellent heaucoup les
couches sarmatiques, et les lithotamnies, parfois tres
abondantes, ont pu y arriver indirectement.

1. Grés calcaire en couches minces, d’apparence no-
duleuse avec Melanopsis Martiniana, M. Bouei, Congeria
aff. triangularis et lithothamnies; puis des couches de
grés calcaires avec bancs intercalés de grés quartzeux.
Ensuite vient un dépdt de fragments brisés, calcaire et
sableux, avec des fragments roulés de calcaire sarma-
tique, et des couches calcaro-sableuses renfermant encore
des Melanopsis. Ces couches s’étendent & I'ouest jusqu’au
mont Bertalan, au voisinage du lias et du muschelkalk, et
al'est vers la vallée de Nagy-Banya. A Szabolcs, elles sont
représentées par une marne jaunatre avec un banc de
gres calcaire interstratifié, avec Congeria aff. triangu-
laris, C. Partschi, de petits planorbes, des gastropodes,
des ostracodes; & la partie supérieure, la marne renferme
des lits de greés calcaire blanc et on y trouve Congeria
Czjzecki, les couches supérieures sont formées par des
sables sans fossiles. Plus au nord-est, & Hosszuheteny,
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les couches inférieures sont formées par une marne blanc
jaunitre avec Congeria Partschi et des Cardium, qu'on
suit presque jusqu'a Pecsvarad, et un sable & gros grain,
passant irréguliérement & un grés rouge brun & ciment
doxyde de fer, avec Congeria aff. triangularis, C.
Partschi, des dents de poissons, représente les couches
supérieures.

Finalement, on peut diviser les couches pontiques en
deux termes :

1I. Terme supérieur. — Dans ce terme se placent les
formations généralement sableuses, souvent riches en
oxyde de fer, renfermant Congeria triangularis, C.
Partschi, C. balatonica, Cardium Schmidti. En certains
points, on rencontre principalement Congeria triangu-
laris , tandis quen d’autres Congeria rhomboidea est
I'espéce dominante; mais on ne trouve nulle part des
couches & Congeria rhomboidea nettement placées sur
des couches & Congeria triangularis et on ne peub
distinguer deux niveaux correspondant & chacune des

espéces.

I. Terme inférieur. — Dans le terme inférieur se pla-
cent les couches situées entre les précédentes et 1'étage
sarmatique. Elles sont treés diversement constituées,
comme nous l'avons vu, au voisinage du puits Schroll,
4 Szaboles, & Hosszuheteny. En d’autres points elles
présentent encore des facies différents. A Pecsvarad,
elles sont formées par une marne crayeuse blanche ou
jaunétre, avec des planorbes, des ostracodes, des écailles
de poissons, des restes de plantes, Congeria banatica,
trés abondante ; cette marne renferme une mince couche
d’argile  avec Melanopsis Sturi, et elle est surmontée
d’un complexe de bancs de calcaires marneux durs alter-
nant avec des couches argileuses vert clair, avec des
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cardiums, des ostracodes, des congéries; puis vient un,
calcaire marneux Jaunatre olL on a trouvé un fragment
de Valenciennesia, paraissant provenir de V. annulata.

Quaternaire.

Un dépot grossier et le leess, principalement développés
au sud et a l'est de I‘unfklrchen, recouvrent le plus sou-
vent les couches pontiques. Il existe en beaucoup de
points entre les couches pontiques et le leess, un dépot
de lehm, ordinairement peu puissant, brun rougeatre ou
rouge, renfermant parfois du minerai de fer pisolithique,
et souvent des concrétions calcaires irréguliéres rappe-
lant les losskindel. 11 ne renferme pas de fossiles, mais
on retrouve une formation absolument semblable au nord
du mont Mecsek, qui dans les parties calcaires contient :
Helix candzdula Pupa, Succinea oblonga.

Il faut enfin SIgnaler dans la vallée de la Tettye un tuf
calcaire dont la formation continue encore actuelle-
ment; il comprend des couches poreuses et des couches
compactes, et renferme des parties argileuses et des
traces noires: provenant de plantes carbonisées; il est df
aux eaux de la Tettye et des sources voisines qui sont
chargées de carbonate de chaux qu'elles abandonnent &
une certaine distance de leur point d’émergence & mesure
qu’elles perdent & l'air I'acide carbonique nécessaire & la
dissolution. La puissance de ce tuf est trés considérable.

ROCHES ERUPTIVES.

Au voisinage immédiat de Finfkirchen, et au nord-est,
se trouve un faible affleurement granitique qui limite le
lias au sud et le sépare du tertiaire; ce granite , tres
altéré, parait former, avec des gneiss et des schistes
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talqueux qui 'accompagnent, le terrain fondamental de
la région. On observe, en outre, tout & coté, trois affleu-
rements minimes de roches éruptives sur lesquels nous
allons revenir en parlant des roches éruptives du mont
Mecsek. Ces roches, étudiées par Hoffmann, (*) forment
trois groupes qui se distinguent par leurs caracteres géo-
logiques et pétrographiques. :

I. Roches granitiques. — Ce sont les plus anciennes;
elles forment la montagne de Moragy, et apparaissent &
Fiinfkirchen, comme nous venons de le dire. Elles sont
antérieures & toutes les formations sédimentaires de la
région qui, comme nous 'avons vu, commencent avec le
permien supérieur.

II. Roches augitiques et amphiboliques sans quarts.
— (ies roches ont souvent une texture amygdaloide, et
sont parfois en relation avec des tufs et des conglomé-
rats produits lors de leur arrivée. Elles sont venues au
commencement de la craie et forment des masses nom-
breuses et puissantes traversant le jurassique et les for-
mations anciennes ; leur constitution pétrographique est
trés variée, mais elles sont étroitement liées par de nom-
breux caracteéres et font partie d'une méme série d’érup-
tions. Dans leur ensemble, elles ne forment qu'un groupe
particulier des roches éruptives qu’'on trouve en divers
points des Karpathes et dans les chaines isolées au sud de
la Hongrie, qui ont une constitution semblable et sont en
relation avec les couches du malm et de la craie. Elles
traversent, en filons, ou en masses parfois importantes,
les couches du calcaire tithonique & Aptychus, et 1'érup-
tion principale, qui a donné des roches trés basiques,
riches en aungite, a eu lieu pendant le néocomien moyen,

(*) Ce qui a trait a ces roches est la reproduction, a peu pres
littérale, de la description qu'en donne cet auteur : Hoffmann in
Bockh. Mitth. aus d. Jahrbuche der K. ung. Geol. Anstult., t. IV,
D. 265.
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lors du dépot des couches de Rossfeld; on les trouve en
effet & Uj-Banya et au nord-ouest de cette localité, entre
P. Janosi et M. Egregy, en masses puissantes accompa-
gnées de couches de tufs et de conglomérats qui en pro-
viennent, qui contiennent de nombreux fossiles caracté-
ristiques de ce niveau (v. p. 15), et dont le terme le plus
voisin dans la série des couches sédimentaires est cons-
titué par les formations de I'étage méditerranéen infé-
rieur, qui recouvrent ces roches sur le versant ouest du
massif et en renferment de nombreux fragments dans
leurs conglomérats.

Ces roches sont surtout répandues au nord-est du
massif des monts Mecsek, vers Uj-Banya ; elles forment
des masses importantes vers Magyar-Egregy, Maza, Va-
sas, et on en trouve de faibles affleurements dans toutes
les directions et dans tout le massif dans les couches du
lias, du dogger et du malm, qui sont plus ou moins bhou-
leversées & leur voisinage. Au point de vue pétrographi-
que, on peut y distinguer, en ce qui concerne la partie
amphibolique, des roches amphiboliques, des roches
amphibole et & augite, et des roches augitiques : ces trois
classes, qui correspondent d’ailleurs & une certaine répar-
tition géographique, répondent complétement aux roches
plus récentes : phonolithes, trachydolérites, basaltes
feldspathiques, dont elles ne se distinguent guére que par
leur 4ge et par une altération plus avancée. -

Celles de la premiére classe, ou roches phonolitiques
sont formées par les éléments les plus acides et les plus
riches en alcalis : on les avait d’abord comparées aux
trachytes et nommées grinsteintrachyt. Elles s’en dis-
tinguent essentiellement par leur age et leur constitu-
tion; ce sont vraisemblablement les plus anciennes du
groupe. En général elles sont vert clair, & grain assez
fin, et se prennent en masse en gelée par l'action de 1'a-
cide chlorhydrique. Elles sont principalement composées
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de néphéline abondante et plus ou moins transformée en
masses zéolithiques fibreuses, de sanidine qui apparait en
grandes tables et donne lieu & une apparence porphyroide,
d’amphibole, plus ou moins complétement transformée
en viridite, et d'un peu d'isérine; le plagioclase, 1'augite,
I'olivine, apatite, n’apparaissent que trés subordonnés
ou font défaut. Elles formentles sommets des monts Sza- -
svar et Kovi, & Uj-Banya et & Vasas, et on en trouve un
affleurement isolé prés de Viganvar, presque tout & fait &
I'ouest du massif.

On peut leur opposer les roches de la troisieme classe,
qui sont les plus basiques et les plus pauvres en alcalis,
renferment les éléments les plus lourds et les moins
attaquables, et répondent étroitement aux basaltes felds-
pathiques. Jusqu’ici elles ont ét6 réunies sous le nom de
porphyre augitique. Ge sont de beaucoup les plus impor-
tantes parmi les roches crétacées. Elles forment des
masses puissantes avec de nombreuses ramifications, et
sont accompagnées de tufs et de conglomérats dont nous
avons parlé. On peut y distinguer, au point de vue de la
texture et de la composition, diverses variétés. En gé-
néral, elles sont de couleur sombre, par suite de leur
forte teneur en isérine ou en ilménite; leur texture, qui
varie depuis une texture aphanitique compacte jusqu’a
une texture doléritique & petit grain, est ordinairement
rendue porphyroide parlaprésence de grands cristaux d’au-
gite, de plagioclase et d'olivine; elles sont fréquemment
amygdaloides. Elles sont caractérisées, au contraire de
la classe précédente, par ’abondance de l'augite, par le
plagioclase, par I'isérine ou l'ilménite, par les éléments
subordonnés, l'olivine, et relativement beaucoup d’apa-
tite. Certains affleurements, qui forment les derniers ter-
mes de la série éruptive, renferment de I'olivine en pro-
portion si considérable, sous forme de grands cristaux,
qu'on peut les ranger avec les picrites; ils correspon-
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dent aux basaltes a olivine et relient les roches en ques-
tion & la famille des roches & olivine.

Les roches de la seconde classe, qui peuvent é&tre
comparées aux trachydolérites, sont tout i fait intermé-
diaires entre celles de la premiére et de la troisiéme
classe. Elles sont particuliérement unies aux roches ba-
saltiques. (e sont des roches & plagioclase, a amphibole
et a augite. Elles se distinguent de celles des deux autres
classes par leur plus forte teneur en plagioclase, elles
sont plus pauvres que les roches basaltique en isérine ou
en ilménite, en apatite et en olivine, et plus riche en ces
éléments que les roches phonolitiques ; leur texture est,
en général, & grain fin, anamésitique ou doléritique. Elles
forment de nombreux filons et des massifs assez faibles.
On'les trouve tout autour de la zone occupée par les ro-
ches basaltiques et de plus elles forment quelques petits
filons dans le massif granitique de Moragy o elles ont
été étudiées par Roth sous le nom de diabas-diorit (*).

Elles renferment des produits d’altération formés ausx.

dépens de leurs éléments facilement décomposables, en
particulier des parties chloriteuses et serpentineuses
verdatres résultant de la décomposition de 'amphibole,
de I'olivine, et de l'augite, qui résiste cependant mieux;
la décomposition se poursuivant, il se produit de la fer-
rite ; les roches perdent leur couleur verte et devien-
nent brunes.

IIL. Roches trachytiques. — Le troisieme groupe des
roches des monts Mecsek est formé par des trachytes
arrivés pendant le néogéne, et appartenant a la grande for-
mation hongroise des trachytes : ils n’ont que peu d’impor-
tance a coté des roches précédentes dans la constitution du
massif éruptif et ils n’apparaissent guére qu'au nord. Les

() Mitth. der k. ung. geol. Anst, 1V, p. 95.
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éruptions ont eu lieu en partie & 1'époque du méditerra-
néen inférieur; elles ont donné alors un trachyte & quartz
et a oligoclase trés acide, avec biotite et amphibole, qu’on
ne trouve qu’en masses clastiques entre M. Egregy et Va-
ralja, ot il a de plus donné naissance a des dépots de tufs
intercalés dans les couches méditerranéennes inférieures
Il existe, en outre, un trachyte plus jeune, et sans quartz,
alabrador et amphibole, qui traverse les couches précé-
dentes, qu'on ne connait que prés de Komlo.

Au voisinage immédiat de Funfkirchen, au pied du
mont Makar, le long d'une ligne de rejet probablement
plus ancienne et dirigée sensiblement E.-O., suivant
laquelle apparait le granite dont nous avons parlé plus
haut, se trouvent les trois faibles affleurements que
nous avons mentionnés. Ils sont formés par une roche
qui se distingue nettement du granite et qu’'on ne saurait
davantage rapprocher des roches trachytiques. Elle est,
au contraire, compléetement semblable aux roches trachy-
doléritiques crétacées du massif des monts Mecsek,
dont elle ne differe que par une altération plus avancée ;
elle est & grain fin, rouge brune. A la loupe on reconnait
un assemblage de petites tables de feldspath ; dans leur
intervalle et sur leurs lignes de clivage, on voit de la li-
monite ; le long des clivages et sur les faces des cris-
taux de feldspath, se montre un produit d’altération
noir, en minces pellicules, de -l'opacite. Avec l'acide
chlorhydrique, la roche donne une faible effervescence. Au
microscope, on observe facilement sa texture microflui-
dale, due & I'arrangement en lignes paralleles des parti-
cules de feldspath. Bien que le feldspath soit plus ou
moins trouble, on reconnait nettement un seul plagio-
clase. On observe, en outre, dans les lames minces, une
matiére blanche opaque en coupes triangulaires ou rec-
tangulaires assez nombreuses et toujours nettement li-
mitées. M. Hoffmann pense que c’est la matiére désignée
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par Giimbel sous le nom de leucoze, observée, en pre-
mier lieu, par Sandberger dans les diabases du Nassau COMMISSION D’ETUDE

et retrouvée depuis dans diverses roches éruptives basi- &  DES MOVENS PROPRES A PREVENIR LES EXPLOSIONS DE GRISOU
ques, toujours en étroite liaison avec le fer titané; elle |8 DANS LES HOUILLERES

se présente ici sous la forme de l'isérine et provient de sa ST

décomposition. On reconnait en outre, comme élément [= ANEILLED BAONOR T

microscopique accessoire, l'apatite, qui se montre en pe- PEOEREED F:U’f Lis SEELSLT S

tites aiguilles incolores, ou en coupes hexagonales. La [ \ ‘
partie amphibolique a complétement perdu sa forme et [ ACG”]ENTS DE G“lbOU EN FRANCE
fournit les éléments de la ferrite et de I'opacite. Ces ca- DE 1817 A 1881

racteres, avec le manque de sanidine et de néphéline, [ DRESSEE AU NOM DE LA COMMISSION
distinguent ces roches des roches phonolithiques et ha- Par MM. JuLes PETITDIDIER et Cuaries LALLEMAND
saltiques et permettent de les identifier avec les roches eclens ey fe sy
trachydoléritiques ; elles se présentent d’ailleurs dans les
mémes conditions{géographiques et géognostiques.
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Sixieme fascicule (*).

NOTE PRELIMINAIRE.

(e fascicule renferme les accidents survenus dans les
groupes de bassins de la Bourgogne et dw Nwernais
(bassing du Creuzot et de Blanzy, d’Epinac et Aubigny la
Ronce, et bassin de Bert); du Tarn et de I’ Aveyron (bassin
d’Aubin) ; de /'Auvergne (bassins de Brassac, de Cham-
pagnac et Bourg-Lastic).

Aucune explosion n'a été signalée dans le groupe du
Bourbonnais (Commentry et Saint-Eloy), qui vient, par
ordre d'importance, entre le groupe du Tarn et celui
de TAuvergne.

Un erratum 4 la fin de ce fascicule renferme des ren-
seignements complémentaires, obligeamment communi-
qués par M. I'inspecteur général des mines Dupont, sur
laccident du 2 septembre 1854 a la Grand’-Combe.

Paris, le 1¢* décembre 1885.

(*) Voir, pour les cinq premiers fascicules, 4nnales def mine:v,
1882, 1* vol., p. 293, et 2¢ vol., p. 393; 1883, 2° vol., p. 67; 1884,
2 vol., p. 73; 1885, 2° vol., p. 195.
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Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers travaillaient au fongcage d'un puils lorsqu’une petit
quanlité de grisou s'enflamma sur une lampe  feu nu ef les briila tous les deux.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier travaillait dans une remontée en cul-de-sac. Voyant sa
lampe de siireté se remplir de feu, il souffla dessus ; mais il fit ainsi sortir la flamme hors du tamis an
lieu de I'éteindre.

Une inflammation générale de grisou se produisit etle brida ainsi qu'un de ses camarades qui se
trouvait prés de lui,

Girconstances de l'accident, — Une inflammation de grisou brila deux ouvriers dans un chantier
en oul-de-sac, ou I'on travaillait avec des lampes a feu nu.

Indications génerales. — L'aérage, trés-insuffisant et vicieux, se faisait naturellement entre deux
puits dont les orifices étaient a la méme hauteur. Le courant d’air ne s'établissait donc qu’en raison de 1a
tempéralure plus élévée des chantiers et d’une chute d'eau froide dans les puits d'entrée d’air.

La distribution de I'air n’était pas meilleure. Trois galeries en cul-de-sac de 40, 50 et 70 meétres de
longueur n'étaient aérées que par diffusion.

s
Circonstances de I'accident. -— Une explosion s’étant produite dans les travaux du puits Ging-Sout

al'étage de 200 métres, dans une galerie en cul-de-sac de 40 métres de longueur, six ouvriers furen
brilés et asphyxiés.

Remarques particuliéres. — La galerie n'était aérée que par diffusion.

Les ouvriers élaient chargés du démontage de leur lampe et I'une des victimes négligeait depuis quelque
temps de se seryir de 1a virole destinée A maintenir le treillis, de sorte que le ballottement de ce dernier
mettait 'intérieur de la lampe en communication directe avec T'atmosphére de 1a mine.

Lors du sauvetage, il ne fut pas possible de parcourir tous les travaux ol l'accident avaiten lieu, &
cause de Ia présence du grisou qui faisait craindre un nouvel accident.

Mesures prises & la suite de l'accident. — Une cheminée d’appel a été construite pour activer
"adrage.

Tome IX, £886.
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Puits 9 Galerie en cul- ? ? - Indications générales. — L'aérage'général pouvait Gtre satisfaisant; l'air entrait par le puits
Ravez. | dont de-sac de 400™|  TLampe Maladresse . Ravez et sortatt par le puits Sainte-Héléne sur lequel était établi un ventilateur.
o 4 de longueur, aé-| de sireté |l'une desvictim Mais la distribution de I'air était vicieuse ; une galerie en cul-de-sac de 100 métres de longueus n'était

rée seulement par dont qui aurait perd| aérée que par diffusion. De plus, 'entrée de cette galerie était 2 850 métres du puits d’arrivée de T'air.
diffusion. lo treillis |le treillis de s} . S - . - ; .
NO 2. et aurait Jampe d'un oy Circonstances de lacmfien‘t.' — Une explosion de grisou se produisit au niveau de 230 métres de 1a
= 5 6t6 percé. |de pic, ;: couche Ravez, dans l‘a gale'ne ‘cxtee.plus haut. ; Jrl) 3 f
Niveau | Asphy- W + Le jour méme, nprgs avoir rétabli }’:}erage, on p‘ut rehr'er les chllmgs au noglb‘re de neuf : snx. ouvylgrs
de 230m.|  xiés. ! occupés dans la galerie et dans le voisinage et trois ouvriers qui s’étaient portés a leur secours immeédia
; tement aprés 'accident et n’avaient pu atteindre le foyer de I'explosion,
Les premiers avaient été briilés ; les seconds, asphyxiés.

Couche | Brilés

T

Remarques particuliéres. — Prés du front de taille, on retrouva une lampe écrasée et percée de
deux frous en regard, probablement produits par un coup de pic. Une’autre lampe fut retrouvée allumée
prés de I'un des ouvriers agphyxies.

Pendant le sauyetage, on ne put cheminer sur le lieu de aceident qu’en étahlissant des cloisons dans
les galeries pour forcer 1'air a suivre les travailleurs.

Quelques instants avant I'explosion, le ventilateur s’était arrété accidentellement. Cet arrét du ventila-
teurn'a pu @tre consideré jcomme I'une des causes del'aleident; il était mis en mouvement parla
machine d'extraction ; sa marche était par conséquent intermittente.

b
i
1

1d. Puits 3 . 5 Galerie en cul-
cing- e de sac de 93™ de
29 Sep- Briilés longueur , venti-
s St et 1¢e seulement par
o asphy- diffusion et au
Xyés. moyen d'un cou-
NOAS rant d'air insuf-
fisant et mal
distribué.

Indications générales. — L’aérage se faisait comme au moment de accident survenu le 25 avril
4854; 1a cheminée d’appel avait été démolie au mois de juillet 1853.

La distribution de I'air n’était pas meilleure, puisqu'une galerie en cul-de-sac ,de 93™ de longueur,
n'était aérée que par diffusion.

Couche Circonstances de I'accident. — On travaillait au puits Cing-Sous aux deux étages de 200 et 225m.

Une explosion de grisou se produisit dans les travaux de 'étage inférieur, dans une galerie en cul-de-gac

de 93™ de longueur, aérée seulement par diffusion. Elle ne se propagea pas a ’étage supérieur.
Quarante-trois ouvriers se trouvaient dans les deux étages; trente d’entre eux, retrouvés prés du puits,

purent étre remontés et sauvés ; un autre mourut au jour; les douze derniers furent retrouvés brilés et

asphyxiés, le plus grand nombre A la place méme qu’ils occupaient. La recherche des cadavres dura plus
d'un mois.

Les boisages continuérent a briiler un certain temps aprés 'explosion.

DMesures prises & la suite de laccident. — L'aérage fut activé au moyen d’'un ventilateur
uvergier. ;
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Indications genérales. — Le charbon étail assez gros et friable et ne dégageait de grisou que sur
cerlains points seulement.

La mine comprenait deux puifs jumeaux, sur lesquels étaient ouverts trois étages a3 230 métres, 290

L : ayant percé T métres el 306 métres. Les travaux a I'élage de 290 métres élaient trés-étendus. L’élage de 230 meétres

cembio; 15 2 Laipsehareo d(c inopinément e delfleu]xge. efail aussi trés-important ; mais jusqu'au jour de I'accident, il était sans communication avec les deux
gaz qui avait de- Mauvais. etat
i e dans un ou- n autres. .
2 i pas.se an I‘ror}l yrage ol du desiplansices i On travaillait depuis longtemps a ouvrir une communication entreI'étage de 290 meélres et celui de
Couche 25 . ¢ ?:gsetallles de 1'é- grisou s'était vaux, 230 métres. On avait tout d’abord commencé a cet effet une remontée dans le premier niveau,. en suivant

1855 Puits 29 3 55 Montage en cul- ? Mauvaise dis.
de-sae, au pied position des fre

5 Coup de mine 8
duquel arrivait onn 181 vaux au point de

22 Dé- | Ravez. dont

2me Brillés

du Mont-| Brolés

accumulé. un lit de rocher que I'on prenait pour le mur de la couche el qui, en réakité, n'était qu'un nerfinterca-

; laire. Ge montage incliné a 40° avait été interrompu depuis deux ans par suile de la difficulté d'aérer
§ son extrémité supérieure qui avait atleint une faille. Depuis celle époque, on avait ouvert, al'élage de
et asphy- 230 métres, un travers-bancs, marchant a larencontre de la téte du montage. L'incertitude des anciens

ceau. et

plans obligeait a n'avancer qu'avee be«ucoup de tdtonnements. Depuis quelque temps ce travers-hancs
avait pénétré dans le charbon. Le montage abandonné formait la partie supérieure de I'étage de 220
930 M} ot mélres ; il avait 69 de section ; le courant d'air qui passait an pied n’y arrivait qu'aprés avoir traversé
la majeure pactie des tailles de cet étage. On avait, pour parer au danger, établi dans ce montage un

2 mur de refend longitudinal de 56 métres terminé au bas, dans la galerie de roulage, par une porte
coniu- f d'aérage et ala partie supérieure par un ventilateur aspirant qui, a l'aide degros tuyaux, allait
¥ » i chercher le gaz 3 66 métres au-deld jusquau sommet de la galerie pour aller les rejeter dans le cou-
S10nnes. rant général.

Pour diriger le percement du travers-bancs a I'étage de 230 métres, on faisait frapper, a des lieures dé-
terminées, quelques coups au haut du montage, par un homme spécial non muni d'une Jampe. Enfin, a
I'avancement du travers-bancs lui-méme, on ne marchait que sous la prolection de coups de sonde
dirigés suivant ’axe et dans les angles du front de la galerie. Les instructions nécessaires étaient don-
nées pour le cas ou le trou de sonde percerait dans le vide.

Six mois avant I'accident, le feu s’était déclaré dans un cul-de-sac, a 'extrémité des travaux de 'étage
de 290 métres, et a 300 métres environ du grand montage. On avait établi un barrage pour 'arréler.

Liair entrait par I'ctage de 306 métres, remontait & I'étage de 290 métres et, aprés I'avoir parcouru, sor-
tait par la descenderie de Sainte-Héléne. Le parcours de I'air était d’au moins 3 kilométres. La commu-
nication entre les étages de 290 el 230 métres ne constituait qu'un palliatif insuffisanta la mauvaise dispo-
sition de 'aérage, et 'on avait commencé, pour orter efficacement reméde, le fongage d'un nouveau
puits.

Etage de| xiés

Circonstances de l'accident. — Les ouvriers del galerie au rocher atlendaient, pour commencer
leur travail, le signal du surveillant du montage. Le maitre mineur, aprés avoir parcourn les travaux
de I'étage de 290 métres , sauf toutefois le montage ou on lui avait dit que se trouvait le chefl de poste
surveillant, commencait la visite de 'élage de 230 métres, lorsqu'une violente détonation se fil entendre.
& Les gaz viciés envahirent rapidement les galeries de I'étage supérieur, néanmoinsie$ ouvriers purent
se sauver & I'exceplion de quatre, qui se trouvaient & Iextrémité des travaux

A I'étag de 290 métres on constala un violent refoulement d'air vers le puits ; fa casquette d'un ouvrier
fut entrainée jusqu’au jour. Quelques mineurs purent s'échapper ; les autres, au nombre de vingt-trois,
Turent retrouyés morts ; deux autres succombérent chez eux aux suites de leurs brélures.

Le sauvetage futlong et pénible. L’explosion avait provoqué de nombreux éboulements qui obstruaient
les passages ; le feu avait pris aux boisages et se communiquait 3 la houille.

On dul d’abord circonscrire 'incendie au moyen de barrages provisoires élablis en planches enduites
Qargile. En pénétrant dans 1'étage de 230 métres, on constata que le montage et le travers-bancs étaient
en communication par une ouyerture de 030 a 0™40 de diamélre, exisiant dans la faible paroi qui les
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séparait. On élargit cetle ouverture pour activer I'aérage.

Au-deld du montage, les galeries étaient entidrement effondrées ; on y refrouva sept ouvriers ensevelis
sous les debris.

On retrouva également, dans le puisard, le train de bennes vides et le cheval qui le conduisait, ainsi
que les cadavres du conducteur et de I'un des enchaineurs qui y avaient été précipités.

A I'étage de 290 mélres, le barrage trés-épais qui avait été construit au mois de juin précédent pour
arréter un incendie, était complétement détruit et les gaz de I'incendie, filirant & travers les éboulements,
arrivaient jusqu'a 1'étage de 230 métres et menacaient d’envahir toute 1a mine.

Remarques particuliéres. — Il n’est pas certain qu'on ait fait fonctionner le ventilateur du mon-

tage en temps opportun, ni que le surveillant I'ait visité.
L'accident est arrivé 4 1a fin d’un poste c'est-a-dire aprés qu'une grande quantité de houille fraiche

venail d'étre abattue.

Mesures prises 4 la suite de I'accident. — 4° Les travaux ont été suspendus dans 1'etage de
306 meétres.

2° Le Préfet de Sadne-et-Loire a été invité :

8. — A se faire rendre compte de I'état des mines 2 grisou dela concession de Blanzy et 3 interdire
Ies travaux dans celles ou la séourité des ouvriers ne serait pas suffisamment garantie.

b. — A exiger dans toutes les mines du département de Sadne-et-Loire un nombre d'ouvertures au
jour suffisant pour assurer un bon aérage et permettre, en cas d'accident, la sortie des ouvriers; et a
interdire d’'une maniére générale le percement des remontages en cul-de-sac, sauf dans certains cas spé-
ciaux et avec des mesures convenables de précaution.

€. — A n'auloriser 'ouverture de puits, galeries, ou travaux neufs qu’aprés présentation d’un plan et
d'un mémoire explicatif ; a se faire rendre compte de I'état des plans de toutes les mines de houille du
département ; & faire au besoin compléter aux frais des concessionaires ceux qui seraient reconnus insuf-
sants ; et enfin, en cas de nécessité, & mettre les mines suspectes en surveillance, conformément aux
dispositions des cahiers des charges annexés aux décrets de concession.

CGirconstances de l'accident. — Un ouvrier travaillait dans une rewontéa en: cul-d -sac. En
enlevant le tam:s de sa lampe, il déetermina une petite explosion de grisou qui Ie brila mortelment.
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E. ' DATE LIED NOMBRE : g CAUSES DE L’ACCIDENT
= de de d'ouvriers m| B2 Causes directes L
S T X o ) OBSERVATIONS.
= | lacci- | racci- ZEH RS de de linflam- Causes
, , (i< . H
2 dent. dent. Tués. | Blessés. B3 2 s l’nc:‘:umulahon dmzmon indirectes,
S = u gaz. u gaz.
1 2 3 L 5 6 | &1 8 § 10 i
Tonnes )
530| 1858 Puits 2 » 818 | 240000 | Vieux travaux ? ? Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers furent tués par une petite explosion de grisou qui
46 Octo- | Cing- | Brilés incendies Mode oo avait fait sauter 1a soupape en lambris d’'un barrage isolant de vieux travaux incendiés.
3 . e vicieux
bre. | Sous. 3 Jln Remarques particuliéres. — L'explosion a été attribuée a des éboulements derriére Ie barrage,
Qexploitation. | B qui auraient refoulé violemment les gaz sur les lampes des mineurs, aprés avoir fait sauter la soupape.
i On a supposé aussi que le grisou des vieux travaux avait pu s'enflammer au contact de lincendie mal
éteint.
La cause premiére résidait vraisemblablement dans le mode vicieux d’exploitation.
I
e :
1
53(| (860 | Puits 15 » 827 | 263660 | Gaz provenan! » » Circonstances de 'accident. — Quinze ouvriers furent briilés mortellement par linflammation a
6 et 7 | Sainte- | Brilés. d'un massif de } deux reprises successives et sur le méme point du gaz se dégageant d’un foyer en combustion.
houille incendié. L g g - i
Avril. | Marie. Al Remarques particuliéres. — Cet accident n'est pas un accident de grisou proprement dit.
I
b
f
i
'
—_— .
i
532 1861 Puits 2 ! 737 | 302355 | Montage mal Lampe Imprudence & Indications générales. — L'aérage était défectueux dans toutes les parties de 1a mine éloignées du
21 Octo-| Sainte- Briilé. O N o la  victime quif B courant d’air et principalement dans les montages.
7 " |avaitpénétréave Le grisou ne s’était pas encore montré dans les travaux du puits Ste-Elisabeth. Le charbon abatiu
bre. Elisa- une lampe ordi (£ dégageait des gaz irrespirables qui éteignaient les lampes. L'air manquait alors dans les chantiers et pour
beth. naire dang !- ¥ pénétrer, on était obligé, en vue d’opérer le mélange des gaz, soit d'agiter ses vétements, soit d'y
chantier  qu'ell monter et de jeter le charbon a la pelle.
savail grisouleus,| & 3 i X sy : i
\ Circonstances de l’accident. — Un ouvrier avait laissé ses outils dans un montage le samedi soir.
' Le lundi matin, le maitre-mineur le prévint que son chantier étant infecté, il le ferait travailler ailleurs.
A I L'ouvrier voulant avoir ses outils se contenta de baisser la méche de sa lampe pour traverser le bas du
II mqnlage qui se trouvait rempli d’acide carbonique et gagna rapidement ie sommet. Une petite quantité de
£risou qui s’y était accumulé prit feu et lui fit des brilures assez graves
} .Mesures prises & la suite de 'accident, — Tous les ouvriers du puits ont été munis de lampes de
surelé.
!
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'I: s DATE LIED NOMBRE : g 5 CAUSES DE I’AGCIDENT
J;, ?5 e de /w “T‘:’. = Causes directes
i = Ao 3 o S
i ol T | lacei- | Tacci- : ; :f, B de de Pinflam- Causes OESERYATTO NS
i 2 | dent. | dent, | Tues. |Blessés.| 52 S l'acc(}lmulmion mation indirectes, |8
9 < = u gaz. du gaz. .
d. 2 3 4 5 6 8 9 10 o 11
Tonnes.
593) 1866 Lt 2 > 1465/ 378265 2 ¥ > GircoPstances de I'zccident. — Une inflammation sans explosion s’est produite pendant I'établis-
8 Jan- | Ging- sement d un barrage. Un peu de gaz s'était dégagé du quartier incendié. Il n'y eut pas de victimes.
vier. Sous. R arques particuliéres. — Cet accident n’est pas a proprement parler un accident de grisou.
b
i
| — —
ik :
i Sy ELily b S - L, Incendie d'unj Incendie. » Girconstances de 'accident. — Des feux s'étant déclarés dans un plan incliné, on les avait circons-
4 T Mai. | Sainte- Bralés. plan incling. crits au moyen de barrages. Le 6 mai, ces derniers furent renversés par une explosion, on les rétablit;
Marie mais le lendemain, ils furent de nouveau démolis par une seconde explosion. Les flammes se répandirent
¢ dans les galeries et britlérent trois ouvriers.
J
|
Tl
i
4 s
b [ s
il
d 595| 1867 | 3
il Mine 1527 4436354 a : o s e
f “ s : ch o Z 2 | A521] GE3651 | Suspension du ? ? . Girconstances de I'accident. — On relevait au niveau de 244™ une vieille galerie dont l'extrémité
il 2 Mai. Briilés sayilanennan) Imprudence (o était en communication par un plan incliné descendant avec le niveau de 222™. Une des branches passait
} f coau légére- Lintervalle de 1 g des "jﬂlmf? dans la galerie, mais son activité était faible, car la partie inférieure du plan incliné étais remblayée et’
I T ment. deux Dostes, dans quiaura dii fumer) B Pairne pouvait passer que par un vide de 0m35 de c0té, ménagé au centre des remblais.
ik P‘flls nae ga}entelde m.l ;!‘an's son. chat-| L'extrémité de la galerie était déjd relevée sur quelques métres et la partie enlevée en couronne y
; i Sainte- v;::s‘e;)?:il Ou:]‘: 1% formait une sorte de cloche, ot une petite quantité de grisou s'était accumulée pendant la nuit.
]“' 5 Llisa- sorte de cloche. Deux ouvriers de ce chantier venaient d’arriver a leur travail quand une explosion se produisit et les
it beth. brilla légérement.
(b
’T’ Remarques particuliéres. — La marche générale du courant d’air était ascendante, mais la branche

qui aérait la galerie o Paccident s'est produit n’avait qu'une faible intensité et devait descendre par le
plan incliné, pour rejoindre le courant d’air général.

A La lampe de sirelé de I'une des victimes présentait quelque défectuosité, le treillis était un peu éraillé
et quelques fils du tissu étaient déviés ; mais des expériences faites sur cette lampe ont montré qu'elle

N'avait pu mettre le feu au gaz.

i Des allumettes trouvées sur les deux victimes et une pipe relevée sur le lieu de l'accident, ont fait
1 présumer, malgré les dénégations des ouvriers, que I'un d'eux avait fumé au chantier.
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du grisou accu-
mulé dans dec
vieuxiravauxnon
remblayés, soit i
la suite d'un ef-
fondrement consi-
dérable du toit de
la couche, soit
par T'effet dune

augmentation
constatée de la
pression de 'ean
de la mine.
Aggravation des
clfets de I'explo-
sion par la com-
bustion partielle
des poussieéres de
charbon  soule-
vées par Dinva-
sion du gaz et sur-
tout par I'explo-
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?
Flamme
d'une lampe
de sureté
chassée hors
du treillis
par un cou-
rant de gaz.

étaient résullés)f
les  yiew/S
travaux non reml

Jans

plus  ou moiy
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dans lesquels [y

grisou avait p

s’accumuler,

OBSERVATIONS

14

Indications générales. — On exploitait au puits Cing-Sous la grande couche supérieure de Blanzy
de45™ d'épaisseur. A cause des nombreux feux résultant du mode d’exploitation par foudroyage employé
jusqu'en 1863, les travaux se trouvaient concentrés au nord-est des puits entre les niveaux de 200 et 165™
ef au-dessous du niveau de 200™ dans le quartier dit de la Degcendcrie.

Circonstances de I'accident. — Par suite de la présence aux étages supérieurs de feux remplissant
le role de foyers d'aérage, le courant d’air, quoique naturel, était assez énergique pouar balayer conve-
nablement le gaz se dégageant dans les conditions ordinaires des travaux supérieurs 3 la Descenderie.

Dautre part, ces feux avaient obligé de concentrer les travaux dans la partie nord du champ d’exploi-
tation de Cing-Sous et les parties extrémes ne se trouvaient pas a plus de 300™ des puits, de sorte que
I'air, qui desservait autrefois un vaste champ d’exploitation,n’avait plus a aérer que des travaux relative-
ment restreints.

Pour éviter d’activer les feux, on modérait le courant d’air en fermant partiellement le puits N°4 par
lequel il entrait et on laissait ouvertes des portes d’aérage a I'intérieur de la mine. Il en résultait que
l'une des branches du courant d’air qui parcourait les niveaux de 200, 188 et 470™, dans lesquels'accident
s'est produit, pouvait étre considérée comme insuffisante.

D'un autre coté, les travaux de la descenderie n’étaient aérés que par diffusion sur des longueurs
pouvant atteindre 70™.

Le grisou se montrait rarement dans la mine.

Le 12 décembre 41867, une formidable explosion se produisit dans les travaux.'Le bruit en arriva
jusqu'aux maisons voisines ; une fumée épaisse s’échappa par les deux puits. Au puits N° 2, servant a
U'extraction, la cage reposant sur ses taquets fut soulevée de 0™50 et un encageur de la recetle de 200™
fut précipité au fond du puisard. Au puits N° 4, servant a I'entrée de I'air, les planches qui fermaient en
partie l'orifice furent projetées & distance.

Des cent cinquante-sept ouvriers se trouvant dans la mine , vingt et an seuiement sortirent ou furent
relivés sains et saufs.

La recherche des victimes, commencée aussitot aprés laccident, dura quarante-huit jours. Il fallut
rétablir le courant d’air, relever ou tourner les éboulements et construire des barrages contre des
incendies qui s'étaient ravivés en deux points des travaux. On dut laisser seize cadavres dans la mine;
quatozre dans le yoisinage d'un incendie , au niveau de 470™ et deux sous un éboulement, au nivean
de 200™,

Les flammes avaient parcouru les niveaux de 200 et 188™, une partie du niveau de 170™ et les travaux
dela descenderie. Dans ces derniers trayaux, les seuls abordables quelques jours aprés I'accident et
composés de galeries en cul-de-sac se ramifiant de chaque c0té d’'une descenderie qui partait du niveau
de 200™, des crodites de coke s'étaient déposées sur les faces des bois tournees vers les fronts de taille;
leur épaisseur atteignait un centimétre et demi et elles s'arrétaieut a quelques métres de I'avancement.

Dans la descenderie, les ouvriers avaient presque tous été asphyxiés. Dans les autres quartiers ils
avaient eté briles ; ceux qui se trouvaient dans les chantiers en cul-de-sac avaient seuls été asphyxiés.

Remarques particuliéres. — L'entrée des travaux de la d derie a été [ idérée comme le
point de départ de P'explosion, ces travaux n’étant aérés que par diffusion et les fronts de taille les plus
¢loignés étant & 70™ du courant d'air.

Les massifs avaient 66 profondément drainés et fissurés par les travaux antérieurs; on a supposé que
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le grisou s'était dégagé subitement de vieux travaux voisins de la descenderie, qui avaient di étre aban-
donnés & cause de la grande quantité de gaz qu’ils dégageaient et des feux qui §'y étaient déclarés.

Plus au nord, se trouvaient des vides résultant de grands dépilages commencés par la méthode de
foudroyage et également abandonnés & cause des teux. Dans 'un de ces vides, on avait versé un million
de métres cubes de remblais.

Le grisou a pu étre chasse de ces vieux travaux, soit par suite d'un effondrement du toit de la couche
formé cependant de grés solides de 20™ de puissance, soit par suite de la pression de ’eau de la mine,
dont le niveau s'était élevé de 0M64 depuis le dernier épuisement.

D'un autre cdté, les poussiéres de houille séche, a longue flamme, et d’'une extréme combustibilité ont
i jouer un grand role dans 1’accident.

Quant & la cause de Vinflammation, elle est restée inconnue. Le tirage & la poudre était permis; mais
il est & peu prés certain qu'aucun coup de mine n’a été tiré au moment de I'accident. Les lampes de sireté
employées étaient a simple treillis métallique et I'invasion subite du grisou a pu donner lieu A un courant
assez violent pour faire sortir 1a flamme de 1'une d’elles hors de son treillis.

Onn'a pas trouvé race de gaz dans les travaux de ‘la Descenderie, dans les visites faites hmt]ours
aprés l'aceident, bien que ces travaux eussent éLé interceplés par des éhoulements el que la mine se trou-
vit alors dang de mauviises conditions sous le rapport de I'aérage. Cetie circonstance peut faire douter
d'un dégagement normal de  gaz et faire croire plutdtl & une invasion subife de gaz accumulé dans les
vieux travaux.

i ndications gé A T Rl
Puits | 5| 468614 | Bure en perce-| Flamme Thprudncen Indications génerales L'aérage était bon.

Sainte- A R it a0 vi'cm-nes qui Circonstances de 'aceident. — Dans une galerie de I'étage de 300 métres, deux ouvriers percaient

s'étaient pasatr un bure au charbon, qui devait rencontrer une ancienne galerie i 43 métres de profondeur. Le percement

Marie. gridye- de mine. |tées a une aS élait précédé d’un trou de sonde de 1™40. A 6™70 de profondeur, on rencontra un nerf de grés schisteux

et grande distans et les ouvriers préparérent au fond du bure un coup de mine, qu’ils chargérent avec une cartouche. Le

coup ne partit pas; I'un des ouvriers revint Ie débourrer,ajouta une demi cartouche etJ'alluma de nouveau;

cette fois 1e coup partit et produisuit deux explosions coup sur coup. Ala suite dela deuxiéme, des

flammes arrivérent jusqu'aux deux ouvriers, qui s'étaient réfugiés dans une galerie en retour a 750 de la
chemingée.

Tous deux furent gridvement briilés ; I'un d’eux mourut des suites de ses briilures.

Remarques particuliéres. — Le courant d'air passait & 5M40 de la cheminée en percement. Partout
le charbon était massif et compact.

Le coup de vent avait été assez fort pour éteindre une lampe a 35 métres du bure. Des grains de coke
boursouflés avaient été déposés sur les cadres du bure et de la galerie.

Le coup avait fait canon.

Avant I'accident, le maftre mineur avait visité le chantier sans reconnaitre de trace de gaz ; onn'en a
pas retrouvé davantage aprés. Le grisou ne parait donc pas avoir joué un role important dans I'explo-~
sion 5 les poussidres de charbon soulevées et enflammées en ont sans doute beaucoup aggravé les
consequences

hm ouvriers n'ont 6té brilés que parce qu'ils setrouvaient trop prés du coup de mine fortement
chargé.
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Puits 41 2 Cloche au toit| Allumetle Imprudenc
Sainte- dont Briilés d’'un chantierqe: employée l’upe dlesvi‘ct:
Eugénie 29 lapare cul-de-sac de ...3 : pour qui, mulgrleh el

5 = delongueur,situé| I'allumage |fense, avail
Brilés. | ment. dans le voisinage| d'un coup |paré un con{f
defailles,dansun| de mine. |mine a la oi¥]
massiftrés fissuré ronne do i Les travaux de I'étage de 259™, commencés en 41872, étaient encore peu développés. Vers l'ouest, on
Sous). et aéré seulement chantier, coni s'avancait en premiére tranche et on avait commencé & s'élever sur”les remblais en seconde tranche.
par diffusion. rement au rigf Vers I'est, la premiére tranche était & peu prés complétement prise jusqu'a deux failles prés desquelles
ment, et | on avait rencontré un charbon trés barré de schistes, trés fissuré et donnant un peu de grison.
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Indications générales. — L'aérage se faisail naturellement entre les puits N° 4 et N° 2 et le courant
d’air parcourait la partie Est des travaux avant de gagner la partie Ouest. Le volume d'air était suffisant.

A la suite de quelques accidents sans gravité survenus au puits Ste-Eugénie, le tirage a la poudre avait
été réglementé avec soin, aucun coup de mine ne devait étre tiré sans que le chef de poste efit visité le
chantier. Un boute-feu était chargé de 'allumage.

(ancien
puits
Cing-

Circonstances de 1’accident. — On avait commencé & remblayer les galeries maitresses du toit et
dumur en se rapprochant des puits, et avant qu'on continudt ce travail , un ouvrier enlevait un peu de
chzrbon laissé prés de I'extrémité de la galerie maitresse du mur, entre ceite galerie et le mur de la
couche. Le dernier percement qui faisait communiquer les deux maftresses galeries et servait de retour
d'air extréme, ayant été remblayé, le chantier se trouvait & 23™ du nouvyeau retour d’air.

Pendant le percement de la mére galerie du mur, la présence d'une petite quantilé de grisou avait
nécessité I'emploi d'une cloison d’aérage et fait interdire le travail & 1a poudre dans ce quartier.

Malgré cette interdiction et malgré la défense du chef de poste, l'ouvrier occupé a 'abatage de la petite
quantité de charbon restante, fit partir un coup de mine préparé contrairement au réglement 3 la cou-
ronne de son chantier et percé a un niveau supérieur au toit de la galerie , dans une sorte de cloche ou
devait naturellement se trouver une certaine quantité de gaz. Une explosion s'ensuivit,

Sur cinguante ouvriers qui travaillaient - 1'étage de 259™, trente-huit furent retirés morts de la mine,
oing autres plus ou moins briles ; trois de ces derniers succombeérent des suites de leurs blessures.

L'accident s'¢tait produit sans détonation, mais seulement avec un bruit sourd. Quatre ouvriers avaient
été tués sur le coup dans un rayon de 20 i 30™ 5 tous les autres avaient eu le temps de s'enfuir. Les portes
d'aérage avaient été détruites, mais aucun éboulement ne s'était produit. Le sauvetage et I'enlévement
des victimes furent terminés quatre heures aprés 'accident.

Aprés l'aceident, alors que toutes les portes d'aérage étaient remplacées par des toiles, le comrant
d'air débitait encore 14 & 45 métres cubes par seconde. Mais le chantier ou I'accident s'est produit se
trouvait a 23 métres du courant @’air, le peu de charbon qui restait pouvait étre enlevé en un jour et on
wavait pas songé a élablir une cloison d’aérage pour une si faible quantité de charbon i abattre.

Remarques particuliéres. — Liouvrier, auteur de P'explosion, a été retrouvé a 12™ seulement de son
chantier ; s lampe élait restée acerochée a'l'un des cadres. Ces circonstances ont fait penser que le feu
avail é18 mis au gaz au moment de l'allumage du coup de mine avec une allumelte, carsi le départ du coup
eut délerming 'explosion, l'ouvrier eiit emporté sa lampe et se fit réfugié i une assez grande distance.

: Les poussiéres de houillen’ont pas Jjoué un grand role dans 'accident. Les galeries de 1'étage de 259™
cl._1ieul arrosées deux fois par semaine ; elles Davaient été la veille de I'accident. Des croites de coke
s'étaient déposées en trés faible quantité sur les hois

Tome IX, 1886,




STATISTIQUE i

A. — MINES DE HOUILJ
1. — BASSIN DU GREUZOT ET DE BLA

ACCIDENTS DE GRISOT.
. — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

2. — Departement de Saone-et-Loire.

: de Blanzy (suile).

CAUSES DE L’ACCIDENT

NOMBRE

d’ouvriers Causes directes

T e 3
de de l'inflam-

I'accumulation mation

du gaz. du gaz.
8 9

au fond.

Tués. |Blessés.
& 5

OUVRIERS

PRODUCTION
~x annuelle

de la mine.

o

Causes
indirectes,

10

1874
19 Mai.

Briilé
griéve-

»d
=
=3
@

Suspension de| Lampe
travail de 9 heu-| & feu nu
res;dans un mon-{ {employée
tage de 41 métres d'une
ment. de longueur, aéré| maniére
seulement par dif-| habituellej
fusion, et dans le-
quel un soufflard
s'élait ouvert.

OBSERVATIONS.

44

Indications genérales. — L'aérage était peu actif. Iair entrait par le puits N° 8, pénétrait dans les
travaux au niveau de 112", revenait au puits au niveau de 97™ et remontait au jour danscne colonne de
tuyaux de 0M40 de diamétre, se prolongeant de 6™ au-deld du puits et dans laqueile s'échappaitla vapeur
de la machine d'extraction.

Le volume d'air parcourant les travaux n’élait que de 0"‘3,400 par seconde pour une production de
quinze tonnes par vingt-quatre heures. 3

Le grisou ne s'était pas encore moniré dans Ies travaux de la troisiéme couche du systéme Blanzy et on
y employait des lampes a feu nu.

Circonstances de l'accident. — Un montage, pavtant de la galerie de retour d'air la plus élevée des
trayaux avait atteint 44™ de longueur. L’air y devenant malsain,on y décida 1'établissement d'une porte et
d'une colonne de tuyaux pour amener L'air au front de taille. Les quatre ouvriers désignés pour ce travail
arrivaient au bas du montage aprés une interruption de travail de neuf heures. L'un d’eux y pénéira,
avec sa lampe & feu nu, pour chercher des outils ; & peine avait-il fait & on ™ qu'une explosion de gri~
sou se produisit gl le brula griévement 5 les trois autresouvriers furent renversés, mais ne furent pas
alteints par la flamme, qui $'éleva jusqu'au sommet du montage.

Remarques particuliéres. — Le grisou s'était dégagé d’un soufflard dont on put entendre le bruit
aprés I'zecident et s'était accumulé dans le montage pendant l'interruption du travail.

Mesures prises a la suite de I'accident. — Un arrdté préfectoral du 2 juillet 187k a prescrit
I'emploi des lampes de sireté dans les travaux de la couche N° 8.

1833
16 Awril.

Suspengion Lampes
ge l'ne‘r::,ge dans| 3 fey nu
eux cheminées|
par suite de I'ou-| (employées
vertureiniempes- d'une
tive d‘ulne porte. maniére
Expulsion su- :
bile,pduns un ni-| habituelle}
veau voisin, au
moment dela fer-
melure de Ia por-
te, du grisou ac-
cumulé dans ces
deux cheminées.

Indications genérales. — Les trayaux ¢taient parcourus par un courant d’air puissant et bien dis-
tribué. L'air eutrait par les Puits Mamby ei de I'Ouche et sortait parle Puits des Mouillots.

Circonstances de l'accident. — Une porte d’aérage se fermant elle-méme, établie dans une galerie
de niveau et gardee par deux enfants, forcait le courant d'air a passer dans denx cheminees paralléles.

Les deux enfants ayant abandonné leur posteet la porte s'étant trouvée dérangée, elle fut laissée ou-
verte d la fin d'un poste ct I grisou s’accumula pendant la nuit dans les deux cheminées.

Le lendemayn matin, au moment de la rentrée des ouvriers, la porte fut fermée ; le gaz chassé des
cheminées par le courant d’aj r, se répandit dans le niveau et s'enflamma sur les lampes i feu nu. Une
exploision se produisit. Un ouvrier fut asphyxié et sept autres britlés plus ou moins griévement.

L'explosion ne fut pas violente et ne causa aucun dégat dans les travaux.




ACCIDENTS DE GRISOU.
4. — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERVAIS.

3. — Département de Sadne-et-Loire.

STATISTIQUE Di

A. — MINES D& HOUILIY
1, — BASSIN DU CREUZOT BT DE B

2. — Concessinhs

CAUSES DE L'ACCIDEXNT
Causes directes OBSERVATIONS.

Lieu N ? M B RE
de d’ouvriers
de de Dinflam-  Causes
I'accumulation mation indirectes, :
Fdusenz du_gaz. |
2 ) 10

Tacei-
dent.
3 & B

au fond.

Tués. | Blessés.

= OUYRIERS

Indications generales. — Les travaux étaient bien aérés ; l'air y circulait avec force et sa m:u'che
1833 i 17 17 2 Dégagement Lampes était assurée par des portes fermées a clef et bien établies.
A 3 subit de gaz. A feu nu
30 Dé- .| dont dont (o loy e
cembre, I IE. habituelle-
Asphy- | Briilés. ment).

Xyés
el
6
Briilés.

Circonstances de 'accident. — Une explosion de grisou se produisit dans I’étage moyen des
travaux du puits Mamby ou I'on employait des Jampes a feu nu.

Trente-sept ouvriers travaillaient a cet étage. Trois seulement restérent sains et saufs ; seize recurent
des brilures plus ou moins graves; dowze, parmi lesquels on ne put sauver quun enfant, furent asphyxiés
en cherchant & gagner les puits ; les sept derniers qui se trouvaient prés du puits y furent précipités
d'une hauteur de 60™ : six d'entre eux furent-tués, le septiéme griévement blessé.

Les dégdls matériels furent presque nuls : seule, unc porte d'aérage fit détruite.

Le courant d'air; un instant renversé , se rétablit dés qu'on eiit remplacé la porte par un barrage en
foin.

Remarques particuliéres. — Le foyer originel de l'explosion n’a pu étre déterminé; toutes les
parties de la mine avaient éLé visitées 1a veille. L'accident a été attribué A un dégagement subit de gaz.

Mesures prises & la suite de I'accident. — Un arrété préfectoral du 2 janvier 483& a preserit
l'usaze des lampes de sirelé dans les travaux du puits Mamby et du puits de I'Ouche.

! Circonstances de l'accident. — L'ingénieur de la mine fut tué en visitant avec une lampe 3 feu nu
? Lampe Manque depelS  un barrage établi contre un quartier incendié.

Fissures exis-| A feu nu. |dence de la i
tant au barrage de la victime
Greuzot. d'un quartier in-
cendié

du

Circonstances de l'accident. — On pergait, en 'attaquant par les deux bouts, une galerie d’écoule-
1859 Puits 9 126180 | Galerie en cul-| Lampe ment légérement inclinée. Au moment de la jonction, le grisou qui s'était accumulé dans la partie mon-

de sac, légére-] afeunu tante, s’enflamma sur la lampe a feu nu du mineur qui travaillait de Pautre cté de la cloison et le brila
ment montante, mortellement.

aérée seulement
par diffusion.

44 Mai. | du Sud.

Remarques particuliéres. — L'aérage était insuffisant dans le trongon montant, et au montant de la
jonction on aurait di prendre de grandes précautions.




'ACCIDENTS DE GRISOU. 55
A. — MINES DE HOUILLjf4 — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

1. — BASSIN DU GREUZOT ET DE BLANj{ 8. — Département de Saone-et-Loire.
2. — Comcessjy| Uu Creuzot (suite).

CAUSES DE L'ACCIDENT
DATE NOMBRE

d’ouvrier.
de Lo

(S
Causes directes OBSERVATIONS.

de de I'inflam- Causes
I'accumulation mation indirectes.
du gaz. du gaz. 18
8 9 10 |

l'acei- ¢ ‘
dent. Tueés. | Blessés.

2 & 5

«OUVRIERS
au fond.
PRODUCTION
-1 annuelle
de la mine.

Circonstances de l'accident. — On réparait, dans une galerie du puits Chaptal , abandonnée depuis
quelque temps, une cloche qui s’était formée au toit et dans laquelle s’était accumulé du grisou. Un des
ouvriers chargés de faire le boisage eut la malhcureuse idée d'examiner la caviié avec sa lampe de
silrelé aprés I'avoir découverte. Une petite inflammat on de grisou se produisit et le briila griévement.

~1
9
3

1859 Puits |

30 No- |Chaptal Briilé
griéve-

Cloche au toit Lampe Imprudence d
d'une galerie ou| de sireté |la victime g
le travail était in-| découverte. |avait introduils
terrompu depuis lampe de sireld
ment. (uelque temps. découverte dany
une cloche
toil.

yembre.

Indications générales. — Le grisou ne s’était jumais montré quen trés petite quantité dans la
mine et pendant le travail le mouvement des ouvriers suffisait 2 le faire disparaitre.

Puits 180768 Suspension de Lampe Imprudence (¢
St-Paul. travail de deux| a feu nu. (la viclime quis¥|
jours dans un ni- tait introduile |5 Girconstances de I'accident. — On remblayait une galerie de direction arrétée dans un étrangle-
veau en cul-de- dans une galeri) @] ment de la petite veine du mur, au niveau de 189™.
sac. aéré seule- avec une lampei : Un ouvrier travaillant dans une galerie, arrivait A son poste aprés denx ours de chomage. Ayant besoin
ment au moyen feu nu, malgéli d'un outil, il pénétra dans le niveau précédent, en tenant sa lampe a feu nu prés du sol. Il eut soin de

Petite
veine
du Mur d'une gafne cn défense qui @) laisser cel‘le lampe & terre, prés de l'orifice de la gaine, avant de s'avancer & I'extrémité du niveau. Am
bois qui n’arrivait avait 616 faite, | momentou, revenant du front des remblais, il reprenait sa lampe  fen nu, une explosion de grisou se
A/ mbleos/dn produisit et Ie brila mortellement.

Vextrémité.

Remarques particuliéres. — La galerie ou l'accident s'est produit était aérée au moyen d'une
conduite en bois de 46™ de longueur, n'amenant l'air qu'a 45™ des remblais. Cette gatne était placée a la
partie inférieure de la galerie..

L'explosion ne fut pas forte et ne produisit aucan dégit; la quantité de grisou accumulé devait 8tre
faible. F

Le gaz se trouvait au toit de la galerie et les mouvements de Pouvrier en le déplacant ont dd déterminer
son inflammation.

Il'avait eté défendu aux ouvriers d'aller, avec des lampes & feu n  dans la galerie ou a eu lieu
Taccident.

Mesures prises a la suite de I'accident, — Des Jampes de siiret ont été dannées aux ouvriers de
tous les chantiers comme celui o travaillait la victime , qui envoyaient des remblais & la pelite veine du
muy,

Indications générales. — L'aérage, quoique naturel, était rés satisfaisant; le volume d'air parcou-
rant les travaux élait de ‘.’."‘3,430 parseconde pour uv  extraction de 28 onn spar 2% heures.

1874 2 | 184378 | Suspension duf Lampe Tmprudence {f
travail pendant| a few nu. [I'Ingenieur delISY
une journée dans mine qui, contra Circonstances de I'accident. — A Pextwémité d’un travers-bancs de recommaissance de 30™ de
une cheminée en rement & unarr| | longueur, percé au niveau de 449™ et aéré seulement par diffusion, aprés avoir commencé une cheminée
cul-de-sac au ro- 16 préfentoral o ! ebperce un trou de sonde de 3M95 de profondeur qui avait rencontré la premiére couche du mur; on
cher, située 230™ 92, decembre 185 Bt ?“"ﬂuait la cheminée afin de.reconnaitre 'allure de cette couche et on avait atteint les schistes du mur
du courant d'air, avaitl® sl S| 32™45 de hauteur.

31 Aout.




\CCIDENTS DE GRISOU,
) — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

CAUSES DE L'ACCIDENT
2 L —
Causes directes i
T m— . 1 OBSERVATIONS.
de de Vinflam- Causes ]
I'accumulation mation indirecles,
du Zaz. du gaz.
8 9 ‘ "

NOMBRE

d’ouyriers
T

Tués. |Blessés.

PRODUCTION

& )

el aéree seule-
ment par diffu- few nu , dans uy
sion, auw sommet cheminée mala
de laquelle un rée.

tron de sonde
avait  rencontré
une couche de
houille.

Deux ouyriers, qui travaillaient au percement de la cheminée, avaient recu de I'ingénieur de la mine
la permission de se servir de Jampes A feu nu. 11§ arrivaient 4 leur travail aprés un jour de chimage,
lorsque Pun d’eux, aprés avoir agité sa chemise pour chasser le mauvais air provenant du dernier coup
do mine tiré Pavant-veille, éleva sa Jamps et détermina I'explosion d’une petite quantité de grisou qui
s était dégagée, soit du mur de la couche, soit de la couche elle-méme et s'était accumulée dansla che-
minée pendant I'interruption du travail. Cet ouvrier ful brilé mortellement 3 son camarade, resté dans
Ie travers-hancs & un métre de la cheminée, ne fut pas atteint. :

ploi* de lampes}

=

=S

s

S

Remarques particulléres. — Le travers-banes et la cheminée nétaient, depuis quinze ans, aérés
Gue par diffusion.

La présence du grisou n'avait pas été constatée dans les travaux du puits N° 19. On y employail des
lampes Dubrulle.

3. — Concession

(Instituée par décret

de Montchanin.
du 29 Mars 1769)

1858

20 Avril.

Tonnes.

Chantier en

cul-de-sac,

Lampe

a feu nu.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier, muni d'une lampe a feu nu, fut briilé par uneinflam-
mation de grisou dans un chantier en cul-de-sac.

1861

23 Aott.

2

Brilés
dont
.l
grieye
ment.

99132

Suspension de
travail ct d’aéra-
ge pendant I'in—
tervalle de deux
postes dans un
monlage en cul-
de-sac, aéré en
temps normal au
moyen d'un ven-
tilateur a bras.

Expulsion su-
bite du gaz aceu-
mulé, au moment

de la mise en
marche du venti
lateur.

qui, averti &l
présenco du fF

sou dans Uf |
chantier, eit 8
le visiler et @
ner des lampe

Circonstances de l'accident. —Un montage, en percement au niveau de419™, avait atteint 42™ de
longueur. Deux ouyriers, qui y travaillaient avec des lampes A feu nu, ayant constaté la présence du
grisou et lallongement de la flamme de leurs lampes, mirent en mouvement le ventilateur a bras placé
au bas du montage et achevérent leur postesans averlirle maitre mineur de la présence du gaz dans
leur chantier. Ils se contentérent de prévenir I'un des deux ouvriers du poste suivant.

Ceux-ci avertirentle maitre mineur etlui demandérent un mancuvre pour tourner le ventilateur ;
mais le maitre-mineur, qui cependant avait des lampes de sireté A sa disposition, ne visilta méme pasle
chantier et se contenta de commander aux ouvriers de tourner le ventilateur.

Ce dernier venait & peine d’élremis en mouvement que le grisou s'enflamma & une lampe a feu nu
accrochée a la paro1 du montage ; la flamme revint en arriére vers la galerie de niveau et deux petites
explosions se produisirent. L'un des ouvriers fut griévement briilé et I'antre légérement.




STATISTIQUE pf ACCIDENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUIL[ ‘.. — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

1. — BASSIN DU GREUZOT ET DE BLARj "3, — Département de Saone-et-Loire.

3. — Concessig|

"de Montchanin (suit)

NOMBRE
douvriers

Tués.
&

Blessés.
5

«OUVRIERS

au fond.
PRODUCTION
=1 annuelle

de la mine.

de
I'accumulation
du 8gaz.

Causes directes

de 'inflam-
mation
du gaz.
9

CAUSES DE L’ACCIDENT

Gauges
indirectes,

OBSERVATIONS.

11

Remarques particuliéres. — Le grisou, chasse de la partie superieure du montage par la manouvre
du ventilateur a bras, était venu s'enflammer sur une lampe a feu nu placée au bas de ce montage.

4. — Conecession

(Instituée par décret du

de Longpendu.
6 Octobre 1882).

1858
47 Juil-
let.

Pas de détails.

5. — Concession

(Instituée par décret du

1875
12 Jan-

vier.

Brilé

16gére-

ment.

Tonnes.

2306

Suspension de
travail , pendant
2% heures , dans
une galerie de re-
cherches en mi-
pente en cul-de-
sac, aérée seule-
ment par diffu-

sion.

Lampe

a feu nu.

Imprudence du
Directeur de 13
mine qui Jaissail
Iravailler & fe
nu, dans unereé|
montéenon aérée
dans laquelle 12
présence du gri-
sou avait é1é plt-
sieurs fois oo
tatée.

de Grand-Moloy.
4 Avril 1831).

Indications générales. — L'aérage général delamine était 2 peu prés insignifiant, la galerie de
recherches n'élait elle-méme aérée que par diffusion.

Aprés 'accident, on avait affecté a I'aérage de la galerie ol s'est produit I'explosion un petit ventilateur
disposé 4 la surface ; e plus énergique des courants ainsi produits ne donnait que 22 liires d'air par
seconde.

Les travaux, longtemps interrompus, avaient été repris depuis peu de temps et comme le grisou ne s’y
élait jamais montré, on se servait de lampes a feu nu.

La galerie d’allongement du niveau de 423 métres ayant rencontré un étranglement de la couche, on
avait percé une galerio inclinée a mi-pente, dans le but d'éviter cet accident; on I'avait rencontré




STATISTI ] ‘
o JACCIDENTS DE GRISOU.

4 — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

1. — BASSIN LU CREUZOT E p i
T DE BLAY) 5, — Département de Sadne-et-Loire.

3. — Comcession | i
Grand-RECIOY (susfe).

CAUSES DE L'AGCIDENT

DATE NOMBRE

de d'ouvriers
T e

Causes directes
T'acci-
dent. Tues. | Blessés.

do de Iinflam- Causes OBSERVATIONS.
I'accumulation mation indirectes,
du §az. du gaz. |
9

au fond.

. N d’ordre.
PRODUCTION
annuclle

<OUVRIERS

~t

11

la victime q néanmoins et I'on s'élait décidé a le l-r:wf:rs?,r en suivant le tracé de la couche, ce qui avait rendu Ia
malgré Yordn galerie trés sinueuse dans le sens de l‘mclmufsan. ; ¥ I

| Circonstances de l'accident. —TLe 28 Décembre, les deux ouvriers qui travaillaient au percement,
rentrant dans leur chantier aprés un jour de chomage, avaient enflammé une petite quantité de grisou
qui 'était accumulée au sommet de la galerie.

Lo Directeur des travaux défendit alors aux ouvriers d’entrer dans ce chantier sans &tre accompagnés
d'un chef mineur et munis delampes de siireté et de travailler a feunu en présence du grisou.

Lo 12 Janvier, & la rentrée du posle, aprés un chomage de 2& heures, le chef-mineur n’accompagna
pas les ouvriers, mais leur recommanda d’examiner le chantier svee la lampe de siireté qui était a leur
disposition.

Malgré cette recommandation, I'un des ouvriers pénétra ayec sa lampe afeu nu jusquau haut de Ia
remontée, inclinée en ce point de 40°. Ayant élevé salampe au-dessus de sa téte, il t‘)ccasionna une
petite explosion quile brila légérement. Son camarade, resté a quelques métres en arriere, ne fut pas

qu'elle avaitrig)
n’avait pas visi
son chantier aw|
une lampe des
relé.

alteint.

Mesures prises 2 la suite de I'accident. —Un arrété préfectoral a preserit I'usage exclusif des
lampes de sireté dans tous les travaux de la Concession.

Petits-Chateaux.
du 17 Novembre 1833).

Tonnes.

6IL| 1859 Puits
Saint-

$ Mars. | Eugene. Pag de détails.

|

7. — Clongcessiol
(Inslituée par décrel

de Sully.
du 8 Mars 1841).

Galerie Lampes Tmprudenceds i N ¢ % : ; =
abandonnée. de streté |victimes (qui Girconstances de I'zccident. — Trois ouvriers, se trouvant dans une galeric abandonnee, mirent
! g""l vaient agité leus{ ¥ Ie feu au grisou qui §'y élait accumulé, en agitant trop vivement leurs lampes de sureté, dont ils firent
a flamme SEew o O y e X 5 3 e
(‘zmit‘passée lampes do strely aingi sortir la lamme. Les trois ouvriers furent brulés.
hors dans ralerid
S ans une galerd
du treillis | . - f
par suite | risouteuse.
de
mouvements
brusques
qu'on
leur avait
imprimes.
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A. — MINES DE HOUIL
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Recherchy

. N° d'ordre.

NOMBRE
d’ouvriers

Tués. | Blessés.

& 5

« OUVRIERS
au fond.
PRODUCTION

annuelle
de la mine.

-1

CAUSES DE L’ACGIDENT
e r— |

Causes directes

de
T'accumulation
du 8gnz.

eI
de I'inflam-

mation
du gaz.
9

Causes
indirectes,

10

1859
47 Awril!

OBSEBVATIONS

pas de détails.

2.— BASSIN D’EPINAC ET D’ AUBIGNY-LA-RONCI

1. — Concessial

(Tnsti

tuse par déem

1856
47 Juil-
let.

Tounnes.
133605

237645

142047

Chantier en
monlage aéré seu-
lement par diffu-
sion,

Flamme
d'une lampe
de siireté
chassée
du treillis
par suite
dune vive
agitation
de Iair.

Imprudence 8
la vietime
avait agilé 9
veste pour cha
ser lo grisou d|
avait fait ain
sortir la flamng
de sa lampe horf
du treillis.

Lampe
de siireté
ouverte.

Imprudence &
la victime qui; &
trouvant dansu
chantier griso
teux, avail ouverl
sa lampe de St
relé.

— e

"2, — Département de Sadne-et-Loire.

d'Epinac.

du 13 Aofit 1805).

Pas de détails.

Indications générales. — La disposition des travaux était/mauvaise. L'aérage était insuffisant.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier travaillait dans un montage grisouteux de 5™ de
longueur, aéré simplement par diffusion. Aprés avoir accroché sa lampe en haut du chantier, voulant
chasser le grisou, il agita sa veste. L'air déplacé vivement fit balancer la lampe et la flamme de celle-ci,
sortant ainsi hors du treillis, provoqua une inflammation du gaz qui briila le mineur mortellement.
Deux de ses camarades, restés au pied du montage, ne s'étaient apercus de rien.

] Circonstances de l'accident. — Un ouvrier travaillait dans un chantier ol se trouvait du grisou;
iLcommit Uimprudence d’ouyrir sa lampe de sireté et provoqua une inflammation du grisou qui lui fit
quelques brilures,
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i, — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

2, — Departement de la Saone-et-Loire.

STATITISQUE Dy

A. — MINES DE HOUILL

— BASSIN D’EPINAC ET D'AUBIGNY-LA‘-ROHGI

epi ite).
1. — Coneessiy REpinaccio

= NO d’ordre.

NOMBRE
d’ouyriers
—~— i ——

Tués. | Blessés.

& 5

<OUVRIERS
au fond.

PRODUCTION
= annuelle
de la mine

CAUSES DE L'ACGIDENT

de
I'accumulation
du 8gaz :

Causes directes

de I'inflam-
mation
du égaz.

Gauses
indirecles.

10

1871

A7 Avril.

de
la Ga-

renune.

18
Briilés
el
Asphy-

xiés

=
3

Arrét pendant
36 heures d'un
ventilateur desti-
né a 'aérage d’un
montage.

Galerie de ni-
veau en cul-de-
sac aérée seule-
ment par diffu-
sion.

?
Lampe
de streté
ouverte.

2

Maladresse o
imprudence
T'une des vicl
qui_ aurait visi
le montage avy
une lampe ¢
verte.

Tolérance et
pable, de la pat
de la Direction)
pour Iemploi iy
lampes  détamiy
sees dans l'inly
rieur des tra\'muJ

OBSERVATIONS.

11

Indications geénerales. — L’aérage se faisait naturellement entre les puits de la Garenne et de
Micheneau. Une partie de l'air entrait par le troisiéme étage; Paulre suivail le travers-hancs du
qualrieme étage ou une porte le forcait & passer tout entier dans la galerie inférieure du district nord
Le district sud n’était aéré que par I'air qui passait par cette porte lorsqu'elle était ouverle pour les
besoins du roulage.

Girconstances de 1’accident. — Le puits de la Garenne servait @ lexploitation des troisiéme et

quatricme élages. A ce dernier étage, un travers-banecs avait recoupé la couche 4 120™ du puils et deux
districts élaient en tragage de part et d’autre. Dans le district dit du Nord, les travaux de faible étendne

‘consistaient en deux galeries de direction séparées par une distance verticale de 7@ et en montages

reliant ces galeries. Le montage N° 4 était remblayé, le montage N° 3 était en percement et les montages
N 2et 3 étaient reliés par un sous-niveau

Le lundi 47 avril, quelques minutes aprés I'entrée du poste de jour, une explosion de grisou se produisit
dans le district Nord et causa la mort de dix ouvriers sur quatorze qui se trouvaient dans les travaux.

Lesauyetage était terminé trois heures aprés 'accident.

Les victimes furent retrouvées, I'une a la suile de 'autre, dans la  galerie de direction inférieure, en
avant du montage N° 3 ; neuf d’entre elles étaient fortement brilées, toules avaient été asphyxiées,
aucune n'avait éLé tuée sur place, elles avaient di tomber en cherchant a s'enfuir.

Les effels de Pexplosion furent trés localisés; les: gaz asphyxiants atleignirent a peine le travers-
bancs. Les dégdts matériels se réduisirent a la destruction de deux portes d’aérage

Remarques particuliéres. — Un ventilateur & bras servait  Iaérage du montage N° 8; il envoyail
T'air presque jusqu’au sommet du front de taille dans une conduite en bois de 020 de coté.

Le courant suivait la galerie inférieure, le montage N° 8, le sous-nivean, le montage N° 2, la galerie
superieure et allait aérer d’autres travaux du puits de la Garenne

Le prolongement du niveau inférieur, long de 34™, n'était aéré que par diffusion.

Le grisou devait &tre en faible quantité. Mais les croites de coke, atteignant un centimétre d’épaisseur,
trouvées sur les cadres de la galerie inférieure, dans le voisinage du montage N2 et dans la partie in-
férieure de ce montage, montraient que les poussiéres de houille avaient dd jouer un grand role dans
l'accident. Les croites étaient disposées sur les faces des bois opposées a la direction probable du cou-
rant délerminé par P'explosion.

Sur les dix lampes Davy appartenant aux ouvriers, une seule fut retrouvée intacte 3 six'd’entre elles
élaient détamisees et les trois autres avaient éte dévissées de manidre a pouvoir étre ouverles sans clef.

La présence du grisou avait été constalée avant T'accident, en particulier dans le montage N° 3, ou,
Lavant-veille, il avait fallu maneuvrer le ventilateur pendant trois quarts d’heure avant de pouvoir
commencer Je travail,

Le point de départ et la cause de I'explosion n’ont pu &tre déterminés avec certitude.

Ona pense que I'un des ouvriers qui devait travailler au montage N° 3, aprés trente-six heures d’arrét
du ventilaleur, avait cherché a reconnaitre I'état de ce montage et 'avait fait avec imprudence ou mala-
dresse (le pied du montage est le seul endroit ouI'on ait remarqué une forte condensation de vapeur

d“em.l),.ou bien qu'une lampe retrouvée ouverle dans le prolongement de Ja galerie inférieure avait déter-
miné linflammation accumulée en ce poins

Tome IX, 1886.
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STATITISQUE Dy

A. — MINES DE HOUILL}
2. — BASSIN D’EPINAC ET D’AUBIGNY-LA-RONj
4. — Concessig

ACCIDENTS DE GRISOU.

4.

67
— GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

2. — Département de Saone-et-Loire.

d'Bpinae (suife).

charbon.

2' DATE LIED NOMBRE 2 g i CAUSES DE L’ACCIDENT
i i | =2a irec
=0 do i) donyens | LeslESS L R i OBSERVATIONS.
= | Tacci- | lacci- = | FEEE Za a6 To Tinfame Causes
£ | dent dent Tués. |Blessés.| 55| S &7 } Yaccumulation mation indirectes,
k 1 =) S du gaz. du gaz. 1
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10
La visite du montage reconnu grisouteux n’avait pas été faite avant 'entrée des ouvriers, malgré la
difficulté qu'on avait éprouvée 'avant-veille a chasser le grisou a la reprise du poste du jour
L'ouyerture des lampes, au moment ou les ouvriers devait s'attendre a la visite du marqueur, montre
que I'usage des lampes détamisées était toléré par la Compagnie d’Epinac, malgré les réglements.
y
b. — DEPARTEMENT DE LA COTE-D’OR. i
o 3 C 2
1. — Concession d’Aubigny-la-Ronce.
618 1880 Etage » 1 6 ? Poussiéres en| Flamme Imprudence & Indications générales. — L'aérage était assez défectuenx.
; suspension dans| d'uncoup |la victime g On n'avait jamais rencontré la présence du grisou dans la mine et 'on n’y employaif que des lampes &
17 Dé- | de 65m. Briilé Trés peu|., . ’ ol fou nu.
: I'atmosphéred'un| de mine. |malgré ladéfens) ¢
cembre. trés impor- montage et des avait bourré s Les montages en cul-de-sac y constituaient une méthode de fravail assez habituelle.
Jéghre tante. | galeries voisines. coup deminea B8 Circonstances de I'accident. — On avait chargé un ouvrier expérimenté d'abattre les2m,50 de
ment. dela poussibret

charbon qui restaient encore a percer dans un montage en cul-de-sac, pour mettre celui-ci en communi-
cation avec un niveau supérieur.

Cet ouyrier, aprés avoir allumé un coup de mine au toit du montage, se retira avec un de ses cama-
rades et le maflre-mineur a 25™ de 13, dans un niveau inférieur. Le départ du coup de mine fut accom-
pagné d’'une trainée de flammes qui vint briller trés 1égdrement le premier mineur.

Remarques particuliéres. — La couche avait, au point o s'est produit I'accident, une inclinaison
de70° et une puissance de 0™50 seulement; vlle se trouvait de plus dérangée par l'effet d’'un serrement.

Onn'a pas retrouvé de grisou dans le chantier aprés 'accident, et I'on n'a pas cessé d’y travailler avec
des lampes & feu nu, bien que le renouvellement de I'air ne s’y fit que par diffusion.

Le montage o a eu lieu I'explosion et les galeries Yoisines, étaient trés poussiéreux. Le coup de mine
avail été hourré avec de la poussidre de charbon et, d’apreés le maftre-mineur, les flammes qui ont accom-
pagné I'explosion avaient une couleur rouge.

On a pensé, d'aprés cela, que I'expl était due simpl t a linflammation des poussiéres char-
b on Susp dans l'at hére dumontage et des galeries voisines.

Mesures prises a la suite de 'accident. — Les exploitants ont été invités A prendre des mesures
pour empécher leurs ouvriers de se servir de poussiéres de charbon pour le bourrage des coups de mine.
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de Beézenet.

DATE
de
I'acei-
dent.

)

NOMBRE
d’ouyriers
—~—————
Tués. | Blessés.

& 5

PRODUCTION

de
I'accumulation
du gaz.
8

de l'inflam-
mation
du gaz.
9

CAUSES DE L'ACCIDENT
A
Causes directes

Causes
indirectes.

10

1659
19 Juin.

Puils
NO

Brillés
grieve-
ment.

Cloche détermi-
neée par un éhou-
lement au loil
d'une galerie.

Lampe
a feu nu.

Imprudence d

qui avail intr
duit une lamped
feu nu dans ug
cloche qui dég
geait du grisow

|
Briilé
assez
grieve-
ment.

Interruption de
travail de 42 h,
dans un montage
en percement.
Vieux travaux
abandonnés  si-
tués & 3™ seule-
ment au-dessous
de la partie infé-
rieure du mon-
lage.

Lampe
a feu nu.

maitre - mineur, |8
T'une desvictime,

du 12 Novembre 1828).

OBSERVATIONS.

11

Indications générales. — L'aérage, naturel, était généralement suffisant.

Girconstances de accident: — Un pelit éboulement s’élant produit autoit dela maitresse galerie
de l'étaze supérieur du puits N°5, on avait envoyé, pour le réparer, un maitre-mineur avec deux ouvriers.
Comme il se dégageait du grisou a cet étage, on n'y pénéirail qu'avec des lampes de sureté. Les deux
ouyriers en élaient munis ; seul, le maftre-mineur avail gardé sa lampe a feunu. Ge dernier ayant
poussé I'imprudence jusqu'd introduire sa lampe dans la cloche, remplie de gaz, qui existait au toit de
la galerie, une inflammation se produisit et le brila griévement ainsi que les deux ouvriers.

Remarques particuliéres. — Il était trés imprudent d'employer des lampes a feu nu dans les
tailles supérieures d'une mine dont 'étage inférieur dégageait du grisou.

Mesures prises a la suite de I'accident. — Un arrété préfectoral a rendu obligatoire I'emplof
exclusif des lampes de stirelé dans la mine.

Indications générales. — L'air descendait par le Puits N° B, suivait la galerie de roulage dans
laquelle le courant d'air était trés-vif, revenait par la galerie a remblais, en aérant fes chantiers, et
sortait par le puits des Chauvais.

Girconstances de l’accident. — Deux ouvriers arrivaient i leur travail, aprés une absence de douze
heures, dans un montage en percement, de 8™ de longueur et presque vertical, qui devait metire en
communication la galerie de roulage du huitiéme étage, située au toit de la couche, avecla galerie &
remblais située au mur, 3 9™ au-dessous de la premiére.

L'un des ouyriers accrocha sa lampe a feu nu 2 4M50 du front de taille; au moment ou il commengait
travailler, il fut enveloppé dc flammes ct briilé assez grievement. L'autre ouvrier, placé au bas du mon-
tage, entendit un bruit sourd suivi d’un sifflement et d'une trés vive lueur ; mais il ne ful pas atteint.

Remarques particuliéres. — Le montage était aéré au moyen d'un fuyau en tole de 0™30 de
diamelie partant de la galerie de roulage, passant au-dessus d’une porte d’aérage établie dans la galerie
ebdébouchant a 3™ du front de taille.

Le grisou s'était montré pendant les travaux de tracage du huitiéme étage; on avait alors employé des
lampes de sieté ; mais, depuis, il avail disparu et on employait de nouveau des lampes a feu nu.

Aprés I'accident, malgré la cessation du travail pendant deux jours et malgré une diminution inten-
tionnelle de 'aérage, on n'a pas retrouvé trace de gaz.

On a supposé que le grisou avait pu se dégager des vieux travaux du puits N° 5, situés & 3™ au-dessous
du huitiéme étage, remblayés, noyés en partie et abandonnés depuis plusieurs années.

Le jour de P'accident, une forte dépression barométrique avait précédé un ouragan qui dévasta le pays.

Mesures prises & la suite de I'accident. — L'usage des lampes de siireté a été rendu obligatoire
dans les chantiers de tracage et les galeries en cul-de-sac d'une partie de la mine.
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2. — Iiépartement de T'Allier.

des Ferriéres.
du 11 Mars 1842).

STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE
3. — BASSIN DE BRy

2. — Concession

= s e e

S

i

(Instituée par décre

Vi = CAUSES DE L’AC EN
l $ | DATE | LIEU Ndo MBRE |= |Z N = R e
L = "ouyriers 25| E2E auses directes
E de He | e (= 655 OBSERVATIONS.
| = | Pracei- | Yacei- . . |ES| ags de de l'inflam- Causes
i g | dent. | dent. Tués. |Blessés.| 55| S 8 l‘accdumulation dmation directes.
i =) B u gaz. u gaz.
3‘ L 2 3 L 5 6 v 8 9 10 2
i ~Tonnes
62(| 1854 | Puits 1 { | 129| 22927 | Arrétdelaven-| Lampe | Imprudence i Indications générales. — “sé:“;a“‘ "°“"elé°“?e“: °(‘§“’é""5’ °°;”’°Sé5 d':?;‘el EaleHojen °,“l'§f"5“
S 5 v tilation pendant| . PIngéni de et d’'un montage en percement de 4 ¢ longueur étaient aérés par deux ventilateurs. L'un, élabli au
47 Ayril. . | Brillé. i P : génieur de ly P i 3 5 x Tl
¥ et ik || A un chomago de| * feu nu. ) qui, apri jour, envoyait I'air A 'entrée du montage ; l'autre, établi sur ce dernier point, envoyait I'air au front de
légére- 24 heures, dans une premidre ex taille du montage.
ment GISIONLIEe Sen plosion. dans. s Girconstances de I'accident. — Le 27 mars 1854, une petite explosion de grisou avait eu lieu, aprés
percement. montage, y lais {rente-six heures de chomage, dans le montage en percement. N'ayant pas de lampes de siireté et ne
sait. travailler voulant pas interrompre le travail, 'ingénieur de la mine fit installer deux ventilateurs pour aérer ces
avec des lampes fravaux.
4 feu nu. i Lo 46 avril étant un jour de féte, les ventilateurs furent arrétés, le premier fut remis en marche a six
i heures du soir; le second, le lendemain  deux heures du matin. A six heures, en voulant pénétrer dans
. le montage, on s'aper¢ut que 'un des tuyaux était percé; on boucha le trou et I'on attendit jusqu'a
! neuf heures. Un ouyrier entra alors dans le montage et s'avanca jusqu’a 3™ en tenant sa lampe a feu nu
| prés du sol; ayant alors ¢levé sa lampe, il occasionna une explosion qui le brila legérement ef causa des
X briilures mortelles & un second ouvrier resté a I'entrée du montage.
J
I |
p — il "
it
B ~ : Py ol i
1]1‘_ 622| 1875 | Puils » 2 339 | 32611 ? Id. - Indications générales. — L'aérage se faisait naturellement.
ﬁ‘ 8 Dé- des Bifilés Circonstances de 1’accident. — Une descenderie avait eté percée a I'étage de 92™; de chaque cdté
} combire: | Forettos Thaal dela descenderie, des galeries de direction avaient été amorcées au niveau de 407™. Ces travaux étaient
i { 2 . restés noyés pendant cing ans. La descenderie venait d’étre épuisée lorsque deux ouvriers pénétrérent
:‘1 ment.? avecune lampe A fouw nu dans I'une des galeries de direction commencée au niveau de 407™. A peine y
a ' avaient-ils fait quelques pas qu'une explosion de grisou se produisit et les briila 1égérement.
Ly g . Py . o . . .
i Remarques particuliéres. — La descenderie et los galeries de direction n’étaient aérées que par
M] diffusion.
| jl Le grisou n’avait pas été rencontré pendant le percement de ces galeries.
i . - s . s .. s .
i Mesures prises & la suite de I'accident, — La Direction de la mine a prescrit I'emploi des lampes
i de siireté dans les travaux de la descenderie ou I’explosion avait eu lien et dans ceux d'une auire des-
4 cenderie placée dans les mémes conditions.
i
b
i ;
! |
il = Py
A
i 623| 1876 Id. » | 290 [ 82490 | Remontée en Id. Imprudence 0 Circonstances de I'accident. — Une remontée, en percement dans la'galerie de direction du niveau
1k o Brils percement aban- la victime qui do 407 métres, ou avait eu lieu I'explosion précédente, était abandonnée depuis & jours. Elle avait45
donnée depuis & malgré fla défer mé!res de longueur et avait ¢té remblayée sur 8 4 9 métres A partir du niveau, jusqu'a 0m70 du toit.
i vrier. griéve- jours et partielle- se, avait pénélré 11 était expressément défendu aux ouvriers d'y pénétrer. L'un d'eux, voulant satisfaire un besoin
i ment. ment remblayée dans une temor nﬂlurgl, passa sur les remblais avec sa Jampe & feu nu ; arrivé & I'extrémité, il occasionna une explosion
i ) dans sa partie in- Lée abandonnée. de grisou qui le brila gridvement.
ferieure.
I
13




e ey

T

ey

FF =

o

STATISTIQUE Dy
A. — MINES DE HOUIL}}

3. — BASSIN DE Bnf

2. — Comncessigl

“ACCIDENTS DE GRISOU.
lj. — GROUPE DE LA BOURGOGNE ET DU NIVERNAIS.

— Département de 'Allier.

es Xorrieres (suife).

DATE
de
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dent.
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d'ouvriers
T e A

Gauses directes

e e
de de I'inflam- Causes
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du gaz. du gaz.
8 9 10

au fond.

Tués. | Blessés.
& 5

<OUVRIERS

PRODUCTION
annuelle

de la mine.

~1

OBSERVATIONS.

11

Remarques'particuliéres. — L'aérage se faisait naturellement, les travaux de la descenderie
n'élaient aérés que par diffusion.

L'accumulation du grisou avait été favorisée par la faible activité de I'aérage, due a un changement
do temps. Le 43 Février, une forte dépression barométrique avait eté observee.

Depuis I'accident du 8 Décembre 41875, le grisou ne s’était pas montié dansles travaux dela descen-
derie, 'emploi des Iampes & feu nu y avail été permis depuis le 5 Février.

Mesures prises a la suite de 'accident. — L'emploi des lampes de siireté a été de nouveau
preserit au niveau de 107 métres, jusqu’a ce que I'aérage de ce niveau efit été suffisamment assuré.

1. — Concession de Lacaz

(Instituée par décret du

1886
27 Aoiit.

Tonnes.

{ 164897 Suspension de Lampe
o travai -
Bridé ravail de 7 heu:
res dans une che-
assez minée en perce-
ment.

a feu nu.

gricye-

ment.

1867
10 Mars.

| 172537 | Chantier mal ?

Bralé aord. Ftincelles
produites
parle frotte-
ment. ment d'un
fleuret contre
un rognon de
&8s ferrugi-
neux.

1égére-

BT DE L’ AVEYRON.

. — Département de I’Aveyron.,

La Salle, Sérons et Palayret.
21 Brumaire An XIII).

Indications générales, — Dansle quartier de Lacaze, les cheminées d'aérage étaient toujours
percées de has en haut.

Le grisou n'avait jamais été rencontré dans la mine. On y travaillait a feu nu.
Girconstances de l'accident. — Un ouvrier commencait son travail dans une cheminée de 2™ de

hauteur, dans laquelle on n'avait pas travaillé depuis sept heures, lorsquil fut assez griévement briilé
par inflammation d'une petite quantité de grisou qui s’était accumulée au sommet du chantier.

Girconstances de I'accident. — Aprés le départ d’un coup de mine, tiré dans le charbon et parti
sans le faire éclater, un ouvrier nettoyait le trou et, avant de le recharger, le préparait  nouveau au
moyen d'un fleuret. Une explosion de grisou se produisit, qui le briila 1égdrement.

k quarques particuliéres. — Par suite du manque d'air, la température du chantier était trés
clevée. Les ouyriers travaillaient nus et se remplacaient toutes les 40 ou 415 minutes pour aller se reposer
dans un endroit plus frais.

On a supposé que le frottement du fleuret contre un rognon de grés ferrugineux, que le trou de mine
avait atteint en profondeur, avait produit quelques étincelles qui auraient enflammé le grisou.
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Causes
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1869
2 No-

yembre.

2
Briilés
légére-
ment.

Chantier en cul-
de-sac abandonné
depuis &8 heures
et insuffisamment
purgé lors de la
reprise du travail.

Lampes
a feu nu.

Mine
de

Bourran

8
Briilés
grieve-
ment.

210600

Explosion dans
les travaux neufs,
a la suite d'une
irruptiondes eaux
dans de vieux tra-
vaux, du gaz qui
y était accumulé.

Perturbation at-
mosphérique.

Lampes
a feu nu.

Cause forfuift

OBSERVATIONS.

11

(irconstances de I'accident. — La présence constatée de quelques légers dégagements de griso

dansle percement d’'une galerie en remonte, au rocher, avait conduit & installer au pied un ventilateur
| 3 bras et & établir des tuyaux qui amenaient l'air jusqu'a 8 métres du front de taillc A la suite d'une
' snspension de travail de deux jours, trois ouvriers rentraient dans ce chantier. Aprés une marche de

yingt minutes du ventilateur, deux d’entre eux, croyant le chantier suffisamment purgé, y pénétrérent
aveo leurs lampes & feu nu, pendant que le troisiéme ouvrier continuait & tourner le ventilateur. Les

deux premiers, en arrivant au front de ftaille, provoquérent une inflammation de gaz qui. mit le feu

Jours vétements et les brila légérement ; leur camarade, voyant la flamme arriver au plafond dela
galerie, se jeta & terre et ne fut pas atteint parla petite explosion, que fit le gaz, vers la partie inférieure.
1l aida les deux victimes & éteindre leurs vétements et tous trois remontérent au jour.

Remarques particuliéres. — La remontée ou a eu lien I'accident n’avait rencontré que quelques
Jambeaux de charbon dans les schistes qui séparent les couches du Moulin de celles de la Vaysse. Ala
suile de l'installation du ventilateur, le grisouy avait entiérement disparu et paraissait méme avoir
cessé de so dégager. On avait pu, les jours précédents, y travailler avec des lampes & feu nu.

Dans une visite précédente faite dans la remontée, onn'y avait pas trouvé trace de gazbien que ie
travail y fut suspendu et qu'elle n’eut pas été préalablement ventilée.

Le fait d’'un dégagement aussi considérable de grisou ne s’était jamais produit dans ce chantier.

Mesures prises & la suite de I'accident. — L'attention de la Compagnie a été attirée sur Ia
néeessité de faire visiter les chantiers chaque matin, avant 'entrée des ouvriers, par un maftre-mineur,
muni d’'une lampe de siireté.

Indications générales. — Le grisou ne s'étant jamais montré dans les travaux de ccite mine, on
ytravaillait avec des lampes & few nu. -

Circonstances de accident. — A la suite d'un violent orage, survenu le 45 Aoit, vers 5 heures du
S0ir, les eaux avaient envahi la mine et un ouvrier avait disparu. Deux de ses camarades s'étant mis &
sarecherche, détermindrent une explosion de grisou qui les tua tous deux.

Quatorze ouvriers qui travaillaient & la réparation de barrages ressentirent les effets de cette explosion
qui avait hrisé une grande partie des portes d’aérage et éteint presque toutes les lampes; ils restérent
néanmoins 4 leur poste.

Une demi-heure aprds eut lieu une nouvelle explosion, qui éteignit de nouveau les lampes. Craignant
(que des malheurs ne fussent arrivés, les ouvriers se partagérent en deux groupes, I'un de dix hommes.
l'autre do quatre, et se mirent a explorer la mine.

Apeine le premier groupe venait-il de pénétrer dans la galerie de roulage des remblais (cote 220) que
le grison s'enflamma sur la lampe a feu nu du chef de poste et briila gri¢vement huit des mineurs. Le
deuxiéme groupe ne fut pas atteint. ;

Remarques particuliéres. — L'irruption soudaine des eaux, i la suite de l'orage, dans les anciens
Iravaux de la mine incompldtement remblayés, a di provoquer l'expulsion des gaz qui s’y trouvaient
dccumulés et les aura refoulés dans les travaux neufs.
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1874
21 Aoit.

du
Moulin.
Veine

Chapon.

Mine
du
Bourran.
ﬁtage
de 220™,

Tonnes.

266272

Montage

était a 7L métres
du courant dair.

dont
le front de taille

Lampe
de sareté
détamisée.

qui ayaib dé
€ sa lampe,

93441

Filtration , a
travers les fissu-
res d'un barrage ,
des hydrocarbu-
res resultant de
la distillation de
la houille dansun
massifincendié
Accumulation
de ces gaz dans
une poche qui
existait au toit de
la galerie , immé-
diatement en
avant du barrage.

Impruden
garde- bam
qui - avail défs
sa  lampe &
une  atmos
qu'il devail §
voir inflamn:

l0CIDENTS DE GRISOU.

) — GROUPE DU TARN ET DE L’AVEYRON.

Département de 'Aveyron.

i salle, Sérons et Palayret (suite).

OBSERVATIONS.

girconstances de l'accident. — On exéculait des travaux de recherchés dans la veine Chapon.

" Deux ouvriers percaient un montage destiné A améliorer les conditions de l'aérage. Ils venaient de se

i meltre au travail, en revenant de prendre leur repas, lorsque l'un d’enx détamisa sa lampe de sureté et
détermina une explosion de grisou. Les deux ouvriers furent briilés assez griévement.

I Remarques particuliéres. — Les travaux de recherches de la veine Chapon n’étaient aérés que par
" (diffusion. Le front de laille du montage était A 74™ du courant d’air.
Lattention des exploitants a été appelée sur le danger qu'il y avait & entreprendre sans nécessilé des
trayaux en remonte.
LaCompagnie a été invitée A ne laisser entre les mains des ouvriers que des lampes dont la clef serait
confiée & un surveillant spécial.

Indications générales. — L'aérage élait naturel et suffisant. Il était renforce, quand il y avait lieu,
par deux ventilateurs Guibal et Lavieille.
. Le grisou était inconnu dans la mine de Bourran.
La couche, d’une épaisseur moyenne de 30™, était exploitée par étages de 40 & 45™ et par tranches
I horizontales remblayées au fur et & mesure.
Le défaut d’application de celte méthode avait provoqué antérieurement des incendies que l'on avait
circonscrits au moyen de barrages ; ceux-ci étaient soigneusement suryeillés par un personnel spécial.

Circonstances de I'accident. — Un agent venait vérifier I'état d’un barrage. Effrayé de 1'abon-
dance des fumées bleudtres qui se dégageaient au sommet, il courut chercher un camarade plus expéri-
menlé qui monta sur une banquette pour rechercher les fissures avee sa lampe. Géné par la fumée qui
lempéchait d'y voir, il enleva le tamis de sa lampe de siireté et approcha celle-ci du point supérieur.
Une forte explosion se produisit. Les deux malheureux furent assez grievement brilés.

Les portes d’acrage et plusieurs cadres des galeries voisines furent renversés.

Mesures prises & la suite de I'accident. — Les exploitants ont été invités a ne laisser entre les
wains de leurs ouyriers que des lampes qu'ils n’aient pas la facilité d’ouvrir,
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1874
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5
&
=]
¥ o
B E
& g

| Chimage d'un| Lampe
Briilé jourdansunmon-| 3 feu nu.
AT fage amorFe dans

5 une galerie mon-
greve- tante en cul-de-
mene. sac.

Mine
du
Fraysse.
Grande
Couche.
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Indications genérales. — Deux courants d'air naturels aéraientla mine d'une fagon trés satisfai-
sante.

girconstances de l’accident. — Dans la partie nord des travaux de la petite couche, on avait
commence, 3 'extrémité d'une galerie montante en percement, un montage destiné a rejoindre une
galerie supérieure. Un ouvrier qui rentrait au chantier aprés un jour de chomage, ayant accroché sa
lampe a feu nu au chapeau d'un cadre de ce Iontage, détermina une légére explosion de grisou qui le

| Dbrola assez gridvement.

Remarques particuliéres. — Le grisou, qui ne s'était encore montré'dans 1a mine qu'accidentelle-
ment et & I'état de traces insignifiantes, n’avait jamais été apercu dans le quartier ou l'accident s'est
produit.

L'un des courants d’air passait & 40™ du montage que 'on commencait.

La visite du chantier edt di étre faite avec une lampe de sireté avant la reprise du travail. Le montage
aurait pu, d'ailleurs, éire percé de haut en bas dans des conditions bien meilleures.

126890 | Chomage d'un| Lampe Imprudeut
jourdansunchan-| 2 fen nu. |la wvictime ¢
tier en remblai. g'est ~ introls

6t assigné,

Circonstances de l'accident. — Une partie de la grande couche de la mine du Fraysse avait été en-
levée et remblayée ; il ne restait & remblayer qu'une excavation ayant 4™50 2 2 en tous sens. Aprés un

| jour de chdmage, un ouvrier, qui devait travailler a un autre chantier, pénétra dans I'excavation avec sa f

lampe & feu nu, pour y prendre un outil. Il occasionna I'explosion d’une petite quantité de grisou quis'y
¢lait accumulée et fut mortellement briilé.

Remarques particuliéres. — Le grisou ne s'était jamais montré pendant le dépilage el le rem-
blayage dans Ie chantier ou a eu lieu l'accident, et cependant I'entrepreneur visitait les chantiers avant
d'y installer les ouvriers.

(Instituée par déoret

3 Galerio & tra-| Lampe Imprudente &
Briilés vers-bancsen cul-| & feu nu. [chef de posief
légore- de-sac, abandon- avait pénélré, 4
ANt née depuis prés vec une lamped
¥ d'un mois. feu nu, dans @
galerie aband
née.

Circonstances de I'accident, — Un chef de poste et deux aides levaient le plan du travers-bancs N° 2,

] ‘_’"[Dorcemenl al'élage do &5™ et abandonné depuis le commencement du mois 5ils se ervaient de lampes
| @ 01% nu. En cl?erchant un point de repére A la partie supérieure de la galerie, le chef de poste détermina
. e inflammation de grisou qui le briila 1égérement ainsi que ses aides.
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1872 Puils 2 12041 Punsdenbpclce % Flamme Imprudence Indications genérales. — L'aérage se faisait natureliement; Tair entrait par le puits d’Offet, dans
P 0 i3 i i i : éri i

ment de bas en|d'une lampe manque desu le cinquicme niveau, parcourait en remontant les travaux des cing étages supérieurs et sortait par

haut, dans un ni- | de sireté (froid de la puf différents orifices.

T il veau aéré sgule~ unassce.lms d.e l‘uneldesw- Lia¢rage de ces fravaux était satisfaisant, zrice & des feux qui existaient dansles étages supérieurs et

n}enh par diffu-| du tre_lllls times qui, voy qui jouaient le role de foyers d’aérage.

sion. par suite de [sa lampe dosid 1

de 193m, o la chute de |té rougir, lap

cetle lampe. |laissée tomber

26 Sept-| d'Offet. ralé. | Brilés.

Niveau
Mais les deux niveaux inférieurs, situés au-dessous du fond du puits d'0ffet, n'étaient aérés que par
diffusion, au moyen de quelques cheminées qui les reliaient au niveau de 'entrée de Iair.

Circonstances de l'accident. — Le puits d'0ffet exploitait une couche de houille grasse de 412™
d'épaisseur au moyen de sept niveaux ; les deux niveaux inférieurs de 206 et 193™ étaient en tracage.

L'aérage se faisant difficilement a 'avancement Nord du niveau de 495™, et le grisou se montrant en
grande quantite, on percait, au voisinage de cet avancement, un pelit puits qui devait relier celte
gulerie au niveau supérieur. Le puits avait d’abord été percé de haut en bas ; quand il fut sur le point
d'aboutir on Mattaqua par la partie inférieure, en éloignant les lampes de la cloche ainsi produite.

I'un des deux ouvriers employés au travail eut P'idée malheureuse de remonter au niveau supérieur
pour briser de haut en bas Ia couche de houille restant a enlever. Au moment ol la communication
s'établissait entre Jes deux niveaux, sa lampe Mueseler se remplit de flammes ; illa ldcha; en tombant,
par louverture, dans le niveau inférieur, elle occasionna une explosion qui causa i trois ouvriers des
brilures dont I'un mourut.

Remarques particuliéres. — Le cylindre de verre de la lampe avait été cassé.

1k 3 I : i ont de taille ? ? Circonstances de l'accident. — Un explosion se produisit 2 'avancement Sud du niveau de 495™
16 No- ilé. | Contu- :}un HVeAN ACKG| -y mettes Imprudents & dans des circonstances restées inconnues.
s : e ?ﬁ;‘il::w"”’“d‘f‘ I 1 la principale 14 L‘quvrier qui travaillait & cel avancement fut fortement brillé et mourat le lendemain; un autre
* [ume qui @ ouyrier, placé dans le méme niveau, & 70™ du front de taille, fut renversé avec le cheval qu'il conduisait
voulu allume ) €brecut quelques contusions.
une cigarele.§ L'explosion fut assez forte, plusieurs cadres furent renverseés ; le niveau fut rempli de poussiéres de
charbon sur une grande longueur.

Bemarques particuliéres. — Le niveau de 195™, inférieur de 20™ au travers-bancs par lequel Yair,
artiyenl du puits de '0ffet, pénétrait dans les travaux, n’était aéré que par diffusion. Le front de taille
de ce niveau ¢tait a 50™ du courant d'air.

: 1 e§l trés probable que 'ouvrier qui travaillait au front de taille a déterminé T'explosion en allémant
lne cigarelle.

lesures prises & la suite de accident. — La Compagnic a été mise en demeure d'aérer suffi-
Samment les doux niveaux inférieurs.

Tome IX,
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indirectes, f8

Puits
d'0ffet.

1873
1°7 Aott.

4
Bralés
legére-

ment.

Cloche formée
par un plancher
étanche établi
dans un puits ap-
profondi  sous
stot, dauns des
schistes fissurés.

Lampe
a feu nu.

Imprudens§
des: victimes ¢
avaient laissti
déblais obtrogf
vide laisseé anl§
du plancher

Girconstances de l'accident. — Pour approfondir sous stot le puits d’0ffet, a partir du niveau de
944™, on avait percé une galerie de T™ de longueur, un puits latéral de 24™ de hauteur et une seconde
galerie paralléle a la premiére. Au-dessous de celte galerie, I'approfondissement atteignait 32™ dans les
schistes lorsque le grisou se dégageant en petite quantité par les fissures de la roche fit pressentir le
yoisinage de la houille.

On suspendit alors le travail ; on établit un plancher a 45™ au-dessus du fond, afin d’ouvrir une galerie

I atravers-bancs pour recouper la couche.

Les ouyriers avaient regu I'ordre de ne pas laisser se fermer le vide annulaire laissé autour du plan-
cher, mais cette précaution fut négligée et les deéblais le bouchirent en partie. Le grisou put alors
s'accumuler sous le plancher. .

Un ouvrier qui préparait un coup de mine écarta les déblais qui le génaient et donna issue au gaz ; sa
lampe A feu nu détermina une explosion trés faible qui briila 1égérement les quatre ouvyriers occupés sur
la plancher.

Remarques particuliéres. — L'aérage destravaux sous stot ne se faisait que par diffusion, mais
il élail sufNsaminent actif, en raison de la grande quantité d'air frais qui descendait par le puits d'0ffet
au niveau de 214™

1874
44 Juin

| |
Briilé
légére-
ment.

Brileé.

1d.
2 No-

vembre.

3

Brillés.

HMontage en per-
cement & Pextré-
mité d'une galerie
en cul-de-sac, aé-
rée simplement
par diffusion,

Lampe
a feu nu.

Menues pous-
siéres de charbon
dans une galerie
creusée au milieu
d’une houille se-
che el friable.

Flamme
d’un coup
de mine,
placé au sol
d'une galerie,
et quiavait
déhourré.

e 60™ et on se servait de lampes i feu nu.
Lo montage avait 2™ de longueur ; les deux ouvriers qui y travaillaient rentraient au chantier aprds

Remarques particuliéres. — L'aérage général était trds bon, mais la galerie en cul-de-sac et le
montage étaient en dehors du courant d'air.

‘ Mesures‘ prises & la suite de l'accident. — Les exploitants ont été invités & employer des
0l nioyeps d’aérage suffisants pour éviter de semblables accidents et a prescrire I'usage de la lampe de
| l surcté dans toutes les parties de la mine qui ne recevaient pas un courant d'air direct et suffisant.

|

'Glrconstances de l'accident. — A I'étage intermédiaire de 60™, trois ouvriers travaillaient. a
lavax.memeul d'une galerie faisant suite a un travers-bancs et ayant déja 25™ dans le charbon. Un coup
d‘a mine chargé 4 la sole de la galerie ayant rdté, ils I'avaient débourré el chargé & nouveau, puis
1 lélalgnt relirés a 30™ en arriére. Le coup partit sans faire éclater le charbon ; Y'explesion fut suivie d’'un
|l0urlfnllon de flammes' rouges qui envahirent la galerie jusqu'aux points ou s'efaient refugies es
Ouvriers. Tous trois furent brillés mortellemen.
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Cloche située a
I'extrémité d’une
galerie en cul-de-| un mouve
sac, aérée seule-| ment brus-
ment par diffu-|{que hors du
sion. treillis d'une
lampe Muese-
ler, dépour-
yue de cone
intérieur, qui
s'était rem-

plie de

flammes.

Flamme
chassée par

1876
4CT Dé-

cembre.

Briilé.

Tmprudents 4
victime §

Suspension du Lampe
travail  pendant| . la
Dintervalle de | 2 L0 P
deux postes dans
une galeric ou se
trouvail, au-des-

OBSERVATIONS.

Le coup de vent produit par I'explosion fuf ressenti jusqu'a 450™ plus loin.

Remarques particuliéres. — Trois fils @ plomb qui se trouvaient pendus dans la galerie ne furent
britlés qu'a lear partie inférieure. Les montants des cadres etaient recouverts d'un enduit charbonneux

© moiré de plaques bitvmineuses et parseme de parcelles de houille brillantes et fritlces. Les parois de la

gilerie étaient couvertes d'nn dépot pulvérulent de houille carbonisée. Les chapeaux des cadres ne furent
pas atteints

Remarques particuliéres. — L'aérage général était suffisant ; le courant d'air passait d une

" vingtaine de métres de l'avancement. On a constaté qu'un filet d’air suivait le sol de la galerie jusqu'au

front de taille et revenait a la partie supérieure.

Le grisou ne s'élait jamais montré dans ce quartier de le mine, la visite du chantier avail été faite
par le maitre-mineur pendant le percement du trou de mine, elle avait été renouvelée par un des ou-
yriers avant 'allumage. Aprés 1'accident, on n’a retrouvé aucune trace de gaz. Le grisou semble donc
n'avoir joué aucun role dans l'accident

La galerie avait été percée dans du charbon sec et friable, etla sdle était recouverte de menues
poussiéres.

L'accident a été attribué a ces poussiéres qui, soulevées par le coup de mine, auraient pris feu ala
longue flamme qu'il produisit en débourrant.

Circonstances del'accident. — Le niveau de 140™ du puits d’0ffet était en tracage ; quatre ouvriers

‘ devaient poser un cadre a 'extrémité d'une galerie en cul-de-sac de 36™ de longueur, aérée seulement
par diffusion. L'un d’eux, voulant voir si une cloche au toit contenait du grisou, éleva sa lampe
Mueseler, sans cone intérieur, dans cette cloche ; une explosion se produisit ; deux des ouvriers furent

b Driilés 1égérement.

Remarques particuliéres. — Il est probable quun mouvement brusque imprimé a sa lampe, au mo-
. ment ou elle s’est remplie de flammes, a été cause de I'explosion.
Le chef de chantier, en faisant la visite de la galerie une demi-heure avant I'accident, n’avait pas
trouvé de grisou dans la cloche.

) Girconstances de l'accident. — Une galerie de direction avait été percée au mur dela couche,
inclinés de 3%5°, sur une certaine longueur, on avait abattu le charbon compris entre cette galerie et le
mur ol Uon remblayait le vide ainsi produit. ]
L travail avait 66 donné & un entrepreneur qui visitait e chantier avant d’y placer les ouvriers.
Ilrestait & remblayer au-dessous du toit de Ia galerie une sorte de cloche ayant environ4™ de lon-
sueur, 2 de profondeur et 050 2 0™80 de hauteur
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sous du toit, un ! Au commencement du poste de nuit, un ouvrier s'était introduit dans la cloche avac sa lampe a fen nu,

vide laissé par gans en avoir recu T'ordre de I'entrepreneur, et avant que celui-ci n’edt faitla visite dun chantier. 1l fut

les remblais. briilé morteliement par I'explosion d’une petite quantité de grisou qui s'était accumulée dans l'excavation
| pendantla journée. Un autre ouvrier, resté dans le niveau, ne fut pas atteint.

Remargues particuliéres. — L'aérage était satisfaisant. Le courant d'air passait dans la galerie
de niveau.

de Rulhe.

25 Juin 1860).

Tonnes.

Mine 3 24760 | Remontée enj Lampe mmprudens@ - (irconstances de I'accident. — Un ouvrier, avant de commencer son travail dans un montage en
percement aban- 'une des ¥ percement de 45™ de longueur, abandonné depuis trois jours , mancuvrait un ventilateur placé au bas de
donnée depuis mes qui, M8 ce montage, afin de chasser le grisou qui s*y était accumulé.
Gene- 1égdre- {rois jours. la défense, iE8 1L avait placé sa lampe 3 feu nu dans le montage, malgré la défense du chef de poste qui , en I'envoyant
) placé salan au travail aprés avoir fait 1a visite du chantier, lui avait recommandé de la laisser en arriére. g

Le grisou ayant pris feu le briila 14gérement, ainsi que deux de ses camarades qui se trouvaient dans Ie
voisinage.

Sainle- Brilés 3 feu nu.

viéve. ment.

d'un ventilik

1866 1d. Montage en . lm]?ru.denﬂ i Circonstances de l'accident. — Unmontage partant du niveau de 86™ avait atteint 34™ de lon-
Mot e percement. la victime S gueur. Le grisou sy était montré et deux ouvriers construisaient des caisses d'aérage par lesquelles un
out. § ventilateur devait envoyer de I'air jusqu’au front de taille ; ils devaient se servir de lampes de siireté.
Elage | ‘L'un d'eux, ayant allumé une lampe a feu nu, i une petite explosion qui le briila légérement.

de 86 | L'autre ouvrier, qui se trouvait plus bas dans le montage, ne fut pas atteint.
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Causes directes
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Taccumulation
du gaz.
8

de linflam-
mation
du gaz.
)

Causes
indirectes.

Mine
Ste-Ge-
nevieve.

E'lagc
de 130™.

1
Briilé
legére-
ment.

Suspension de
travail de 12 heu-
res dans une che-
minée en perce-
ment.

Lampe
A feu nu.

Imprudence &
1a victime quis
tait introduit |
dans une cheni
aée en percemw‘
avec une lampe|

feu nu, sans pret|

caution.

1857
17 Sep-

tembre.

Id.
Quartier
Sud.
Flage
de 86m.

dre aucune pré

OBSERVATIOKNS.

11

girconstances de I'accident. — Au niveau de 430™, on percait de bas en haut une cheminée

. inclinée devant servir au montage des charbons. Dans le descendant N° 4, la cheminée avait atteint 2™ de

longueur ; on travaillait avec des lampes a feu nu.

Aprés une interruption de travail de douze heures, 'ouyrier chargé de I'avancement étant monté sur
un échafaudage avec sa lampe & feu nu, sans prendre aucune précaution , une expl de
grisou et fut briilé 1égérement.

Remarques particuliéres. — Depuis six mois que I'aérage se faisait convenablement dans cette
partie de 1a mine, le grisou ne s’y était pas montré.

Aumoment de I'accident, le chief de poste arrivait au chantier pour en faire la visite avec une lampe
de siireté.

|
Brillé
légere-
ment.

34320

Interruption de
travail
rage, pendant 2
heures, dans un
montage en cul-
de-sac.

et dac-(

Imprudencs &
la victime quint|
vait pas visi
complétement IS
montage avanté§
s'y engager av
une lampe i f&
nu.

Girconstances de I'accident. — Dans le quartier sud des travaux du puits Ste-Geneviéve , aw
niveau de 86™, un montage devant rejoindfe le niveau de 70™ avait atteint 46™ de longueur. Un ventila-
teur établi au pied du montage envoyait de 'air, par des caisses, 2 3™ du front de taille , il était arrété
pendant les repas.

Les ouvriers pouveient travailler a feu nu aprés avoir visité le montage avec une lampe de siireté.

Un ouyrier revenait au travail aprés avoir pris son repas; aprés avoir fait mancuvrer le ventilateur
pendant un quart d’heure, il visita le montage, mais sans aller jusqu'a I'extrémité ; revenant ensuite avec
s: lampe & feu nu, il détermina prés du front de taille une petite explosion de grisou qui le brila
légérement.

1858
20 Mars.

2
Briilés,
|
griéve-
ment
|
légere-
ment.

Montage en cul-
de-sac, de quel-
ques metres, aéré
par diffusion.

il
|

Imprudencé
des victimes (i
avaient travail{§s
malgré iadéfens
dans un chand
dangereux am|
des lampes /6
nu.

i
|

CGirconstances de 'accident. — Un chef de chantier ayant reconnu la présence du grisou dans un
montage de quelques métres dans la partie sud des travaux du niveau de 86™, interdit & ses ouvriers tout
travail dans le montage. Remarquant I'absence de 1'un d'eux, et craignant qu'il ne se rendit directement
au chantier avec sa lampe & feu nu, il envoya un autre ouvrier pour le prévenir. Quand celui-ci arriva au
chantier, le premier s’y trouvait déjd ; en attendant le chef de chantier, ils se mirent & travailler au bas
du. montage; I'un d'eux acerocha méme sa lampe au chapeau du premier cadre. Une inflammation de
grisou ne larda pas  se produire et brila les deux mineurs, I'un légérement et I'autre griévement.
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14925

Montage en
cul-de-sac aban-
donné depuis
quelques jours.

Lampe

% feu nu.

Id,
28 No-

yYembre.

|
Briilé
griéve-
ment.

Suspension du
travail pendant
2% heures dans
une galerie mon-
tanfe en cul-de-
sac.

1877
% Sep-

tembre.

Id.

I')lage
de480™,

Brilé.

Accident dit
aQux poussiéres
charbonneuses.

Flamme
d'un coup
de mine
bourré avec
dela
poussiére de
charbon et
qui avait
fait canon.

OBSERVATIONS.

44

Indications générales. — L'aérage général était satisfaisant.

Le grisou ne se dégageait dans la mine qu'en trés faible quantité. 1 n’y avait pas de réglement pres-
crivant les précautions & prendre contre ce gaz et on ne se servait que de lampes a feu nu.

girconstances de I'accident. — L’Ingénieur de la mine et trois ouvriers, munis de lampes a feu nu,
youlaient examiner au point de vue de la présence du grisou I'état d'un montage en cul-de-sac, aban-
donné depuis quelques jours. 1Is s'étaient arr8tés au pied etl'un d'eux s'était mis au ventilateur pour
chasser le grisou accumulé au front de taille. Le gaz refoulé parle courant vint s’allumer sur une des
lampes A feu nu et briila plus ou moins les trois personnes.

Mesures prises & la suite de I'accident. — LIngénieur de la mine a été I'objet de poursuites

judiciaires. )
Les exploitants ont été mvités & produire un projet de réglement contrele grisou.

Circonstances de I'accident. — Une traverse pratiquée entre les niveaux de 417 et 430™, 3 partir
du dernier montage reliant ces deux niveaux, avait atteint 33m de longueur; les 40 derniers metres
avaient eté percés en montant.

Aprés une interruption de travail d'un jour, deux ouvriers munis de lampes a feu nu se rendaient a
l'avancement de cette galerie, lorsqu'arrivés en un point de la partie montante ouune cloche s’était
formée au toit, une explosion de grisou se produisit et les briila tous les deux griévement; l'un d’eux
mourut des suites de ses blessures.

Remarques particuliéres. — Le grisou ne s'était jamais montré dans ce chantier. Malgré Paccident
arrivé le 2 février 4870 dans un chantier distant de 50™ de celui ou eut lien I'accident, on ne visitait pas
les chantiers avec une lampe de sireté avant la reprise du travail.

Indications générales. — On n’avait jamais constaté la préscnce du grisou dans celte partie de 1a
mine ; néanmoins les ouvriers étaient munis de lampes Mueseler.

(irconstances de I'accident. — Deux ouvriers étaient occupés dans un chantier en renfoncement,
de 2 e profondeur, établi sur le bord d’une traverse ouverte i 1a houille, dans une couche de 4*'30 de
puissance.

L'un de ces ouvriers, aprés ayoir préparé un coup de mine presque en couronne au fond du chantier,
ymitle feu en élevant Ie tamis de sa lampe de sireté. Puis il se rendit dans le couloir transversal auprés
de son camarade, & 10™ environ de distance du coup de mine. Une forte détonation retentit et les deux
o'u\'riers se virent enveloppés d'une Namme rougedtve qui les brila tous les deux, l'un griévement,
Pautre légérement. 1ls se précipilérent sans lumiére au fond du couloir en appelant au secours ; on les
Temonta au jour. ils purent gagner de pied Iinfirmecie, mais I'un d’eux mourut huit jours aprés.
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Remarques particuliéres. — 1l passait un courant vif et régulier d’air frais dans la iraverse sur
le bord de laquelle était ouvert le renfoncement ou s’est produit laccident.

Apres laceident on a retrouvé carbonisée, en face de 'ouverture du chantier, la blouse de I'une des

| victimes ; la boite a poudre, placée au-dessous, sur le sol et derridre une poterne, était restée intacte.

La flamme 1n’a pas du se propager au-deld d’uue dizaine de métres & droite et 2 gauche du chantier.

On a constate que le coup de mine, chargé de 427 grammes de poudre et bourré, comme d'habitude,
avec la plus fine poussiére du chantier, avait fait canon.

Trois heures avant 'accident, l'ingénieur, le maitre-mineur et le chef de poste s’étaient assurés que le
chantier ne contenait pas de gaz. On n’en a pas non plus constaté depuis. Les boisages ne présentaient
pas de traces de pellicules de coke.

Le chantier était trés sec el trés poussiéreux, la houille y était trés-riche en matiéres volatiles.

Le courant d’air, par le fait des manipulations auxquelles la houille était soumise dans le voisinage de
¢ point, y était chargé de poussiéres fines et tenues.

L'accident a été atlribué soit a la présence de particules fines de charbon tenues en suspension dans
Talmosphére du chantier, soit  'emploi de poussiéres de houille pour le bourrage des coups de mine.
Cetle dernidre hypothése semblerait justifiée par ce fait que la flamme ne sest propagée qu'a une faible
distance et qu'on n’a pas retrouvé de particules de coke adhérentes aux hoisages. =

GCet accident n'est pas un accident de grisou proprement dit.

Mesures prises a la suite de 'accident. — L'altention des exploitants a été appelée sur le
danger que présentent les poussiéres de houille employées au hourrage des coups de mine. IIs ont été, de
plus, invités a prendre les mesures de précautions recommandées pour les chantiers poussiéreux et
notamment 4 faize nettoyer soigneuscment les frouts de taille et arroser les-galeries.

du Broual.

5. — Comncession |
du 2 Janvier 1832).

(Instituée par décrel

Girconstances de I'accident. — Quatre ouvriers se trouvaient dans la mine de Vialarels. Deux
Qentre eux travaillaient & Uextrémité d'une galerie de direction j les deux autres attaquaient par les deux
doViala.] Asphy. i, f:muts,z’lune‘\lrin'glajne de metres er arriére, une traverse destinée & l'aérage. Tous élaient munis de

pes de sireté y

lUneexploslon, doni le bruit fut entendu au jour et dont les circonstances sont restées inconnues,
détermina la mort de ces quatre ouvriers.

}'aerage fut interrompu ; des éboulements se produisirent; on ne put arriver prés des victimes que
Stize heures aprés Paccident. Elles furent trouvées 3 une cinquantaine de métres de leurs chantiers ;
deux seulement étaient légérement brilées.

Mine 4

rels. Xiés.
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1845

2 Pé-

cembre.

du Feu.

Mine

©
=

Lampe

a feu nu.

Couche
dite de
La Sole.

]:}tage

de 200™,

Lampe

de sireté
dont on avait
chassé la
flamme hors
du treillis en
soufflant
dessus.

1869
27 Oclo~

bre.

Suspension mo-
mentanée du tra-
vail dans un
chantier proba-
blement mal aéré.

Lampe
de siireté
ouverte.

servies de lamy
a feu nu, mil
1a consigne.

qui,

son camar

de sureté.

OBSERVATIONS.

Indications geénérales. — L’aérage était assez bon.

Depuis que le grisou s’était montré dans certaines parties de 1a mine , les ouvriers devaient se servir
do lampes de sireté (systeme Roberts). Cet ordre, toutefois, n’était pas exécuté ponctuellement, car
certains ouvriers avaient des lampes a feu nu.

Girconstances de 'accident. — Six ouvriers abattaient du charbon dans la grande couche du

" Feu, qui faisait parlie du groupe supérieur. Vers six heures du'matin , une certaine quantité de grisou
* slenflamma sur la lampe a feu nu de 'un d’eux. Quatre d'entre eux furent briillés mortellement ; les deux

autres n’eurent que des contusions insignifiantes.
Lexplosion se fit sentir jusqu’au jour. Le ventilateur fut brisé et on dut en installer un autre pour
pouvoir continuer 1a recherche des cadavres des victimes

Mesures prises a la suite de I'accident. — Les exploitants ont été invités :

49 A faire arriver V'air plus prés des chantiers d'exploitation ;

% A ne jamais laisser, dans chaque couche, les remontes séparées de plus de dix métres ;

3° A augmenter le nombre de leurs lampes de sureté, & les faire munir de cadenas et i en ordonner
I'emploi exclusif dans les travaux.

Imprudenc S84
T'une des vicls

qui avaient #8)
misé lour M)

Indications générales. — L'aérage était bon.
Lamine dégageait du gaz en assez grande quantité.
L'éclairage se faisait au moyen de lampes de siirete acerochées de distance en distance aux hoisages

[ des galeries.

Circonstances de l'accident. — Cing ouvriers travaillaient dans une galerie de la couche de la
Sole, a I'étage de 200™. L'un d’eux, passant devant une lampe, vit la flamme s’allonger considérablement

[ ot 1o oylindre devenir incandescent. Au lieu de baisser la méche et de changer doucement la lampe de

place, ainsi qu’il était recommandé, il souffla vivement sur la flamme et jeta violemment la lampe a
terre. Le grisou prit feu et brila les cing ouvriers, dont deux trés griévement. ;

Indic?.t_ions génerales. — Il n'existait pas de réglement dans la mine; toutefois sur l'invitation
des Iug.en:em-s, l'usage de la lampe de sireté y avait éte introduit dans la partie dite du Feu, ot le grisou
apparaissait quelquefois

Circonstances de I’accident. - Un piqueur et un rouleur étaient occupés, le premier & abattre du
charhon sur un front de taille trés voisin d'une descenderie ; le second a enlever, au pied de celle-ci,
les p(oduils de l'abatage. Rien ne décelait la présence du grisou etils avaient, pour mieux voir, enlevé
Io lr(_ullis de leur lampe de siireté. Aumoment ot ils rentraient & leur chantier, aprés le repas de midi,
Elﬂe‘lnﬂamma!ion de gaz se produisit au front do taille et brila 18gérement le piqueur, qui put regagner
apied son domicile, mais mourut six jours aprés, Quant au rouleur placé au bas de la descenderie, il ne
Tessentit aucune secousse.
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Mesures prises & la suite de I'accident. — Les ingénieurs du service local des mines ont été
invités & éludier, s'il y avait ieu, les améliorations dont I'aérage de celte mine pouvait éire susceptible.

Puits 4 ? Ventilation Fiamme D("fﬂll‘l de S e i o SRR ti
dc Bou- Brilés insurl‘fsanlu. d'c d’une Alz\m‘pc sence d e.syr.: i ndications générales. — L'aérage genéral était suffisamment actif.
xhors. g chantiers trés gri-| de §tlx'el(> la 'pn'rl dhune |
souteux situés en| sortie hors | victimes, i
= dehors du cou-| du treillis. |voyant le i
rant d'air princi- de sa lampen
dit pal gir, a o
du celle-ci précd]
Nonveau tamment, S48 Circonstances de I'accident. — Plusieurs ouvriers travaillaient dans un chantier de la quatriéme
L (rabaisscr (I8 coughe du puits de Bouxhors. Une explosion de grisou se produisit et fit onze victimes. Six furent re-
ment la nee

= trouvées brilées mortellement ou asphyxiées ; des cing autres blessées plus ou moins griévement, I'une
N pour €leind mourul quarante jours apreés.
iveau |

flamme,
de
207m.

Quelques chantiers en dehors de la voie d'air principale étaient aérés seulement par diffusion. L’un,
en particulier, situé dans la quatriéme couche, trés grisouteuse et ol I'inflammationa pris naissance, était
| 420™ du courant d’air. Un autre, dans la troisiéme couche, était aéré au moyen d'une dérivation du

I° courant principal, obtenue a 'aide d'un tuyau aspirateur en tole, de 0™33 de diamdtre, débouchant
J d'autre part par le courant d’air. Cette situation ne devait 8tre que temporaire.

Quartier

Un des blessés avait vu la flamme venir A lui et s’tait jeté a terre.

Les dégdts matériels ont été peu considérables, surtout dans la trosiéme couche.

o Remarques particuliéres. — Les chantiers de Ia quatriéme couche, visités quelques jours aupara-
ouches

of° vant, dégageaient des quantités considérables de grisou.
N &
et N° 3.

On a supposé que 'une des victimes ayant vu le tamis de sa lampe, qui était suspendue au plafond .86

remplir de flammes, 'aurait décrochée, et se serait enfui en Pemportant. La flamme , chassée hors du
treillis aurait déterming I'inflammation du gaz.

Mesures prises a la suite de I'accident. — Un arrété a é1é pris par le Préfet pour réglementer
Temploi des lampes de siireté déja employées de fait dans la mine.

Pas de détails,

Tome [X, 18%6.
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1874 &®

25 Sep- | Couche.

Niveau en per- Indications générales. — L’aérage des travaux se faisait naturellement, eutre le Grands Puits et
cement aéré s les trois puits de Morny, Neufl et du Feu. Le débit du courant d’aiv total était de 12m3 par seconde pour
lement par diffu- S une extraction journaliere de 450 tonnes el un déyeloppement de travaux tolal de 5,500,
tembre. sion. Le quartier du Feu était parcourn parla plus faible des trois branches, mais le courant d’air y était
cependant suffisant et donnaitl a chaque ouvrier 3 a 4m3 par minute.

L'aérage de ce quartier était d’ailleurs en voie d’amélioration ; on élargissait le puits du Feu qui ser-
vait i la sortie de I'air.

Le grisou ne se rencontrait que dans le quatier du Nouveau-Feu, sur une longueur de 300™ en direction.

Circonstances de 'accident. — Un ouvrier, travaillant dans un chantiex de la couche N° 41, an
niveau de 240™, dans le quartier du Nouveau-Feu, était allé chercher des bois & 'extrémité d’un travers-
banes dans lequel un niveau était amorcé dans la quatriéme couche. Il délermina une explosion de grisou
qui lui causa des britlures mortelles.

Remarques particuliéres. — Les circonstances et les causes de I'accident sont restées inconnues.
La Jampe Mueseler dont Pouvrier était muni a été retrouvée intacte et fermée a clef.

de la Chaléde.
* 16 Novembre 1849).

Tonnes. U

1856 5 290 Interruption de b mprudt{BE Indications générales. — Les travaux de la mine de la Chaldde ne se
& . e al travail de deux Lampe maitre -‘ml” ‘1“ au l'mj'her, reliant les puils N° 4 et N° 2 el de deux galeries de recherches.
2 Fé- Brillés heures dans un{ . r‘u i qui avait 6BIE Tadrage se faisait entre les deux puits 5 1e courant aérait sur 30™ les deux galeries de recherches
rier. done chantier do ni-| cem un ouvriPr Voisines, en passant par la seule remontée qui les réunissait,
_‘I - |veau en cul-de- o un cha‘nher’ & Les g.alcries ¢taient prolongées de 40 et 50™ au-deld. ‘
s sac, situéaB0me-| - S o, | dans dom H“ Le grisou se montrait depuis plusieurs mois. Les ouyriers élaient munis de lampes de sireté, mais ils
‘(::e“:)’h‘l’? tres du courant| oo |ses condilios Iid travaillaient 4 feu nu quand il ent constaté labsence du gaz.
¥ ol st Rl 5
contu- ?ci:z::pairedfﬁﬁ_ . dlgg@ystapges, l(‘lle l'accident: — Un ouvrier, en rentrant aprés deux heures d'absence dans un
N6 s ] uli;x;\;ﬁlnj;l;w-d 50 du fogx*zlrxl d ;m:, dcl'enmna une cxplosnouv; le ‘mmour fut tué sur le coup; un maitre-
ortement hrulé et contusionné ; quatre autres ouvriers n’eurent que des brilures légéres ou
- dog contusions ; un seul ouvrier, qui se trouvait prés du puits, resta sain et sauf.

composaient que d’une galerie

5&111211“(11195 particuliéres. — Les circonstances qui ont déterminé I'explosion soni restées inconnues.
L'ouvrier, auteur de l'accident, wétait refourné @ son travail qu'avec répugnance et sur les instances

2: !‘lllftl_h’e-lnilmur, qui neut dit placer aucun ouyrier dans un chantier situé dans d’aussi mauvaises
nditions.
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Tués.

&

Blessés.
5

au fond.

~OUVRIERS

PRODUCTION

annuelle
de la mine.

<1

CAUSES DE L'ACCIDENT

\

Causes di

de
Paccumulation
du 8gaz o

rectes

de Pinflam-
mation
du gaz.
9

OBSERVATIONS.
Causes

indirectes, §

1868
8 Dé-

cewmbre.

|
Briilé
legeére-
ment.

2

Briilés
assez
grieve-
ment.

Cloche produiie
par un éboule-
ment au toit d'une
galerie en perce-
ment.

Lampe
a feu nu.

qui n'avail
vigité le cha Girconstances de I'accident. — Un éboulement s'étant produif au loit d’une galerle de recherches
apros  IétefS88de 8™ de longueur, un ouvrier fut chargé de boiser le vide qui en était résulté. En élevant sa lampe A feu

1' dans la cavité, il occasionna V'inflammation d’une petite quantité de grisou qui s’y était accumulée et
fut briilé 1égérement.

la victime {00 Remarques particuliéres. — Le maitre-mineur avait visité le chantier mais sans se servir d’une
avait  cleyé [Ri8mpe de siireté pour en vérifier I'état.
lampe & fufs

Petite chambre
adjacente a4 une
zalerie et aérée
sculement par dif~
fusion.

Lampe
a feu nu.

‘Indivcations geénérales. — La présence du grisou, bien que rare dans la mine, y await déja été
mattre - miii ignalée par deux accidents antérieurs.

p yicli
T'une desvi Girconsyances de 'accident. — Un maitre-mineur, rencontrant dans une galerie principale un
| uleur qui poussait sa brouette, se jeta, pour le laisser passer, dans une petite chambre latérale de

5 '50 de profondeur, creusée dans la paroi de la galerie. La petite quantité de grisou quiy était accumulée
{Drit feu au contact de la lampe A fen nu et le brila assez griévement ainsi que le rouleur.

Remarques particuliéres. — L’aérage était assez actif méme dans la galerie ou a eu lien Paccident

| MesuresAprises 4 la suite de I'accident — Un arrété préfectoral a prescrit 'emploi exclusif des
‘ampes de siireté dans Ia mine.

+
,




STATISTIQUE i{RACCIDENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUIM6. — GROUPE DE L’AUVERGNE.

a — Département de 1a Haute-Loire.

(Instituée par déoy

CAUSES DE L'ACGIDENT

NOMBRE
d’ouvriers
T ——

/—\CLUSI_‘_% OBSERVATIONS.

de de linflam- ; Causes
Yaccumulation mavion indirecl
du gaz. du gaz.
8 : = 11

UVRIERS
au fond.
annuelle

de la mine.

Blessés.

= NO° d’ordre.
RODUCTION

=0
P
~

5

Tonnes.

1864 | Couche 3 25836 | Interruption duj  Lampes Tmpruden: Indications genérales. — Le grisou se dégageait en petite quantité dans la couche dite Robert
dite o, travail. 4 feu nu. | victimes qui Brown. Un maftre-mineur, muni d'une lampe de sfireté, visitait tous les matins les chantiers, ayant
22D Robert- B vaient Jarrivée des ouvriers, pour constater-1a présence ou I'absence du gaz. Lorsqu'un chantier éfait reconnu
cembre. | Brown. ont soin d'vla':r dangereux, les ouvriers déposaient leurs lampes ordinaires dans la galerie 1a plus proche ou passait le
— 2 suffisamna courant d’air et, munis de lampes de sureté, allaient au chantier dont ils agitaient violemment 'atmos-

Flage ﬂ‘l‘ts; leurs lun [  Phire avec leurs vétements pour chasser le gaz.

it T feu mu dud Circonstances de I'accident. — Trois ouvriers venaient d’arriver a leur chantier, aprés avoir
254 ; g 4 échangé dans une trayerse d’aérage leurs lampes ordinaires contre des lampes de sfireté. Deux d’entre
eux avaient déja retiré leurs vétements et s’en servaient pour agiter I'air. Le mélange grisouteux ayant
pris feu sur les lampes ordinaires qui avaient été déposées trop pres, ces deux ouvriers furent briilés assez
gribvement; le troisidme, qui ne s'était pas encore déshabillé, reut des brilures 1égéres. Le maitre-
mineur qui se trouvait dans la traverse au moment de I'explosion vit arriver la flamme et eut la barbe
légérement roussie.

e
(=3

b. — DEPARTEMENT I PUY-DE-DOME.
1. — Concessi@® de La Combelle.
(Tnstituée par déoreis 20 Décembre 1820.)

Tonnes.

|
13213 Pas de renseignements.

1d. Puils . ! Interruption du|  Lampe ause (. 'In(%ica:ﬁous g.énérales — Le grisou n'avait jamais été rencontré dans cette partie de la mine. On'y
i @0r- {ravail pendant| a feu nu. ‘ travaillait exclusivement avec des lampes a feu nu.

; e : X -
1éans. ll{lsl-clnlx—llet\xrgcl Circonstances de l'accident. — Deux ouvriers exirayaient du remblai d’une galerie au rocher
eboulemen e

Graans ¢ ouverte au toit de la couche principale du groupe de la Verrerie. Cette galerie, qui traversait des bancs

e schistes dans un de schistes ébouleux, n’avait que 8™ de longueur et était aérée par diffusion.

Verrerio fond de g‘-'ll(frxc au Aprés une absence d'une demi-heure, pendant laquelle un éhoulement s’était produit, un des deux
e rocher, aérée seu- ouvriers, en retournant au front de taille avec sa lampe  feu nu, provoqua une inflammation de grisow

Copclfe l(?nlentpilr diffu- qui le briila gridvement ainsi que son camarade. L'une des deux victimes mourut des suites de ses
princi- sion. britlures.

pale.




STATISTIQUE p¥ACCIDENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUIL#§. — GROUPE DE L’AUVERGNE.

— Département du Puy-de-Dome.

e In Combelle (suife).

CAUSES DE L’ACCIDENT
>

Causes directes

NOMBRE

d'ouvriers
il OBSERVATIONS.

4 de de I'mflam- Causes

Tués. |Blessés.

) 5

I'accumulation mation direoctes,
du gaz. du gaz.
8 9

«OUVRIERS
au fond
anou

de la mine.

-1

11

=
=
B
o
13

’
Puits 2 Vides existant| Lampe Indications geéneérales. — Les lampes de streté étaient en usage dans la mine, mais les exploitants
d’0r- Briilds dans les remblais| a feu nu. icti i . n'en maintenaient pas énergiquement I'emploi exclusif, malgré un arrété préfectoral du 6 juillet 1824
léans. dans un quartier i i qui imposait les lampes de streté dans toutes les mines grisouteuses du département du Puy-de-Dome.

dont T
i o e ‘f‘s,“r' Circonstances de l'accident. — Vers l'extrémité est de 1a couche de la Verrerie, on avait commencé
fisamment aéré.

Groupe tTos un rabattage au-dessus des galeries de niveau précédemment ouvertes et remblayées. Les deux ouvriers
de do ce chantier, nayant pas vu de grisou depuis quelques jours, arrivaient a leur travail avec {les lampes

grieve- montre. A 2 : o - s : i ) G
laVerre- i feu nu, lorsqu'une explosion de gaz se produisit et les brula, I'un trés griévement, 'autre légérement.
ment. Manque de s

rie. veillance refali Remargques particuliéres. — Le courant d’air passait dans le chantier o Iaccident s’est produit,
- mais seulement en petite quantilé et aprés avoir parcouru presque toute 'exploitation.
De plus, 1a température était Lrés élevée dans cette partie de la mine.
I'emploi  n'élis Daus eette partie de 1a mine les remblais faicaient défaut et les vides existants avaient probablement
pas  énergips permis Facemmulation  d'une assez grande quantité de gas.
ment impose i}
ouvriers.

-~
©
=

Puits Galerie de di-| Lampe Imprudencef8fS Indications générales. — L'aérage de la mine qui se faisail naturellement entre les puits d’Orléans
d'0or- rection en perce-| de sireté |victimes qui,u8 et dela Verrerie était trés défectueux.

léans. mentdont le front| détamisée. |gré La plupart des galeries étaient conduites au milieu de vieux travaux, 2 la recherche d’anciens piliers
= de taille était a g

10m du courant leurs lampes

Grande o e Girconstances de Paccident. — A D'extrémité ouest des travaux de la grande couche, a Vétage de

couche. L 264", deux ouvriers poussaient deux gateries de direction, séparées par un massif de 6™ et dont les
e Ironts de taille étaient A 10™ en avant de la derniére remontée reliant ces galeries. Quelques ouvriers
étage ‘Ir_availlaicntﬂ 140™ en arriére lorsque soudain ils entendirent une détonation suivie d’'une commotion
1o | Tlolente: Se sentant envahis par le mauvais air, ils sortirent de.la mine et donnérent I'alarme. On
o descendit aussitot, x‘nais ce n'est que trois heures aprés (ue 'état de I'air permit d’arriver a I'extrémité
Ouest des travaux ou I'on trouva a 25 et 2 50™ de leurs posles, les cadavres des deux ouvriers employés
dl'avancement des deux galeries. Tous deux avaient succombé a lasphyxie; celui qui travaillait a la

| gilerie supérieure n'avait aucune trace de brélures

Remarques particuliéres. — Le chantier ot I'accident s’est produit était sulfisamment aéré ; I'air
drmivail par la galerie inférieure, passait par la remontée de 40™ des fronts de taille et revenait par la
galerie supérieure.

Les lampes de sitreté des deux victimes avaient été détamisées, malgré les recommandations du chef de
posle au moment de sa visite.
sz explosion a dil se produire A 'extrémité de la galerie inférieure ou un montage était commencé sur

% de.lo.llnueur. Les bois de cette galerie étaient recouverts, du cdté du front de taille, d'une couche de 1
42 millimetres de schistes charbonneux.




STATISTIQUE @arENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUIf§ _ GROUPE DE L’AUVERGNE.

— Dépirtement dn Puy-de-Dome.

i Décembre 1837).

DATE | Lieu NONBIOR

o Gt d’ouvriers Causes dnecles
l'acei- | Tacei- "
Qent: ! Tués. | Blessés.

2 d 4 5

= T OBSERVATIONS.
I'accumulation mation i
du gaz du gaz.

8 9

= OUVRIERS
au fond

11

1880

9
©
=t

Anfractuosites|  Lampe w8 Indications Nénérales. — La présence du grisou n’avail jamais été constatee dans mine Saint-Eloi.

6 Sep- | o existant au toit| a feu nu. |par les @8 oy y eimployait exclusivent des lampes & feu nu.

d'un chantier. g A -
tembre. Sur el Girconstances de I'accident. — Un ouvrier a été légérement bralé par une flambée d'un gaz

Coughe 3 combustible — probablement du grisou — , qui se serait accumulé dans des anfractuosités existant au
du Sa Ao foit @'un chantier et qui, délogé ensuite par les remblais, serait venu s’allumer sur unelampe a feu nu
Centre. | acorochée & proximité.

Remarques particuliéres. — On avait, parait-il, déja constaté précédemment la présence de gaz
inflammable dans ce méme chantier, mais rarement et toujours en petite quantité.
(et accident ne rentre pas d’une maniére certaine dans la catégorie des accidents de grisou.

ﬁlage
44 bis.

Mesures prises & la suite de 'accident. — Les ouvriers du chantier ont ét6 munis de lampes de
stireté.

Tous les chantiers sont visités depuis, chaque matin, avant I'arrivée des ouvriers, par un maftre mineur
muni d'une lampe de sireté.

3. — Concessio du Charbonnier.
(Instituée par décret? 22 Janvier 1823).

Chomage de 12 ] Lampe Défaut d Indications générales. — L'aérage naturel étail déterminé par deux puits, dont les orifices avaient
's dans une| @ few nu. |veillance # 80 da différence de niveau. Le courant d’air était peu actif, surfout pendant les grandes chaleurs.
galerie en cul-de- part des & A !
sac, aérée soule- Tanisl Circonstances de I'accident. — Ala reprise du travail, le dimanche soir, un ouvrier avait été

ment par  diffu- Tmprudes charg de remblayer une galerie. Le chef de poste, en venant visiter le travail, posa sa lampe a feu nu au
o Pue des § toit de 1a galerie et détermina une inflammation de fgrisou qui le brila trés griévement, etl'ouvrier un

mes qui 2 peumoins. Le premier mourut le lendemain des suites de ses blessures.

vesa a8l Remarques particuliéres. — Les deux victimes ont affirmé n’ayoir jamais vu de grisou dans le
nu an fof chantier.
chantier Laceident a été attribué en partie & un défaut de surveillance de la part des exploitants.

Mesures prises a la suite de 'accident. — Le Directeur de 1a mine a été poursuivi judiciaire-
ment et condamné A une amende pour homicide par imprudence.

Un arrété du préfet du Puy-de-Dome a rendu obligatoire I'emploi exclusif de la lampe de streté dzms
Ies travaux de 1a mine et a preserit I'acquisition par les exploitants d’appareils respiratoires de
sauvelage.

Les exploitants ont été invités A produire un projet d’aménagement de I'aérage de Ia mine.
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PRODUCTION
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Causes  directes

de
I'accumulation
du gaz.
8

s}

Cauges
indirectes,

de inflam-
mation
du gaz.
£

o
@
o1

1877
28 Mars.

Puits
de Ia
Gineste.
Cou~he
Croizet.
Niveau
de 47m,

3
Brilés
dont
|
griéve-
ment.

S
1T
>

Recoupe de 5m
de: profondeur ,
aérée seulement
par la  diffusion
du courant qui
passait  devant
son eulrée.

Flamme

d'un coup
de mine. |part de I'n
victimes

ronve dans 4
chantier

GCIDENTS DE GRISOU.

— GROUPE DE L’AUVERGNE.
— Département du Cantal.

Champleix.
donnée en 1858, reprise en 1875).

OBSERVATIONS.

Indications générales. — L'aérage se faisait au moyen d’'un ventilateur, aspirant ou soufflant i
Yolouté, etabli a l'orifice du puits et d'une conduite de bois carrée, de 0™28 de cOté, qui allait jusqu'a
‘lavancement de la couche Croizel.

On avail rencontré du grisou dans cette couche et on y employait exclusivement des lampes Mueseler.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier, qui travaillait au fond d’une recoupe de 5%jkde profon-
deur, débouchant dans la galerie de direction de la couche Croizet, mit le feu & un coup de mine foré en
‘couronne & I'avancement. Une explosion de grisou se produisit et le brila griévement. Deux autres
ouyriers, qui se trouvaient dans la galerie, furent également atteints, mais plus 1égérement.

Remarques particuliéres. — Le matin méme de I'accident, il y avait au fond de la recoupe une
ande quantité de gaz, puisque la lampe du mineur, cause et principale victime de 'explosion, s’y
¢lail éteinte et qu'il avait di 1a renvoyer au jour pour la faire rallumer.
1l était formellement interdit de forer des coups de mine en couronne, ainsi que d’en allumer dans les
chantiers envahis par le grisou. De plus, les ouvriers devaient immédiatement quitter tout chantier ou
e lampe se serait eteinte.

1854

2 Sep-
tembre.

Mine
d’Abylon
Plan
incliné
NO 2.
Quartier
Nord.

Tonnes
101040

Chantier en
remonte , aban-
donue provisvire-

ent,

?
Lampe de
sireté ou-
verte ou en
maunvaisétat.

avaient
dans un chail

en croix.

* Pour 1'année 1876.

victimes, off
e

barré par des b

‘Bassin d’Alais. — Groupe du Gard.
cident N° 478 (5° fascicule).

femontant les plans inclinés, pénétrérent en cachette dans un chantier voisin en remonte, que I'on avait
ahandonué depuis deux mois a cause de I'abondance du gaz, et dont I'entrée était provisoirement inter-
dite par des bois en croix. g

Par suile d'une circonstance restée inconnue, le grisou accumulé dans ce chantier prit feu et les brila
?rlellemcut tous les sopt, ainsi que cing ouvriers travaillant dans le voisinage. En outre, trois autres
mineurs furent blessés 1égéremont.

Lexplosion, trés violente, détermina plusieuts éboulements dans les galeries avoisinantes ; la cloche

Ydraulique du puits du Ravin fut soulevée, et quelques portes renversées.

Mesures prises 4 la suite de l'accident. — Un arrété préfectoral a prescrit de remplacer les

I barrages en crojx par des barriéres a claire-voie cadenassées.

(La suile & une prochaine livraison).




MACHINES LOCOMOTIVES MODIFIEES.

NOTICE

SUR LES

PRIX DE REVIENT DE LA TRACTION

ET SUR
LES ECONOMIES REALISEES PAR L'APPLICATION

DE DIVERSES MODIFICATIONS AUX MACHINES LOCOMOTIVES

Par M. RICOUR, ingénieur en chef des ponts et chaussées,
ingénieur en chef du matériel et de la traction des chemins de fer de I'Etat.

EXPOSE,

Un mémoire, en date du 20 septembre 1883 (*), a fai
connaitre les avantages que présentent l'application de
soupapes de rentrée d'air aux machines locomotives et le
remplacement des tiroirs plans par des Zeroirs cylindriques
équilibrés.

Parmi ces avantages nous avons signalé une large
réduction des frais d’entretien, une usure presque nulle
des tiroirs, la substitution si économique des huiles miné-
rales aux huiles végétales, la suppression de la cause prin-
cipale des corrosions des chaudiéres, et enfin une augmen-
tation de plus de 16 p. 100, comparativement aut
machines ordinaires, dans le rendement en travail utile.

(*) Ce mémoire a 666 publié dans les Annales des Ponts et Chaussies
(ne d’ayril 1884). Une décision ministérielle en a prescrit linsertion dans 1S
Annales des Mines (4° livraison, 1884.)

ECONOMIES REALISEES. 111

Au 20 septembre 1883, les machines modifiées étaient
au nombre de 36 : elles n’avaient que de faibles parcours :
il manquait la sanction d’une pratique prolongée. Il n'en
est plus de méme aujourd’hui : plus de 150 machines mu-
nies de soupapes de rentrée d’air, et graissées exclusive-
ment & I'oléonaphte, circulent sur les voies du réseau de
I'Etat, et les parcours dépassent cinq millions de kilome-
tres. L'expérience a donc eu lieu sur une vaste échelle, et
il est intéressant de connaitre les faits constatés tant au
point de vue du fonctionnement et de I'entretien des appa-
reils nouveaux qu'au point de vue de leur influence sur les
dépenses de traction.

Nous examinerons dans un premzer chapitre les avan-
tages et les inconvénients de ces nouveaux organes ajoutés
ala machine locomotive, ainsi que les précautions spéciales
qu'exige l'entretien.

Dans un deuxiéme chapitre nous ferons connaitre quel-
ques nouvelles modifications tendant, comme les précéden-
tes, & diminuer I'usure et & améliorer le rendement du
moteur.

Enfin, dans un ¢roéseéme chapitre, nous rechercherons

dans quelle mesure linfluence des améliorations réalisées

s'est manifestée dans le prix de revient de la tonne kilomé-
trique.

CHAPITRE I°*.

SOUPAPES DE RENTREE D’AIR ET TIROIRS CYLINDRIQUES.

Soupapes de rentrée d'air. — Le principal organe de la
machine modifiée est la soupape de rentrée d’air. Cette
soupape implantée soit sur le conduit d’admission, soit sur
la boite de distribution de vapeur (fig. 1, PL I), a pour
effet de transformer en machine soufflante la locomotive
marchant avec régulateur fermé : elle empéche l'introduc-




: ) ECONOMIES REALISEES. 3
112 MACHINES LOCOMOTIVES MODIFIEES. 113

mies que I'application de ces soupapes a permis de réaliser

tion dans les cylindres des gaz chauds de la boiteé ; :
sur le seul article du graissage (*).

fumée, elle supprime ainsi la cause principale de I'usure
des tiroirs. Elle rend facile 'emploi exclusif des huiles

: : ! rors cylindriques. — i iroir cylindri
minérales pures au lieu et place des huiles végétales. Qpgusyaanigue e Onsait quele tiroir cylindrique

est formé par un segment élastique de 6 millimetres
d’épaisseur, portant une nervure nn de 3 millimetres 3

Diametre du clapet. — L'expérience a démontré que le A e
% P q lnterieur, comme lindique la figure 3, planche I.

diametre le plus convenable des clapets des soupapes es;
de 8 centimeétres pour des cylindres de 100 litres. 11y 4

un léger avantage & porter ce diametre & g centimétres
pour des cylindres de 150 litres.

Usure des tiroirs. — Ce tiroir ne frotte contre les
parois du cylindre distributeur que pendant la marche avec
régulateur ouvert. Il ne perd en moyenne que 1/2 milli-

\

! .

: x A . metre de son épaisseur pour un premier parcour :
Suspension du clapet. — La seule précaution & pren- | pé P P parcoursidey

dre pour la conservation des clapets et des siéges des sou- 100 000 kilométres.
papes consiste & maintenir le clapet & 2 millimetres enyi-
ron de son siege, lorsque la machine est au repos avee
régulateur fermé. i ‘ ;

Pour mieux assurer cette condition importante, nous pesees treés exactes une usure de; de millimetre pour des

avons légérement modifié la disposition primitivement parcours réels de 13 & 14 ooo kilometres, ce qui permet-
décrite dans le mémoire du 20 septembre 1883. tait de prévoir des parcours de 130 000 & 1 40 0oo kilométres

Le clapet (fig. 2, Pl I) est suspendu 4 I'aide de 2 res- pour 1 millimétre d'usure. Aujourd’hui, apres des par-
sorts, @ et A. Le ressort a forme une sorte de tampon
qui maintient le clapet & la distance voulue : lorsque
régulateur s'ouvre, le tampon est comprimé énergique

L'usure croit moins vite que les parcours.
Le 20 septembre 1883, nous avons trouvé a I'aide de

T

cours réels de 100 ooo kilomeétres, 1'usure moyenne étant
de 1/2 millimetre, on peut prévoir que les parcours dépas-
: . Seront 200 ooo kilométres avant que I'usure n’atteigne
ment, et le clapet s’applique sur son siége. 1 millimétre. Pour certaines machines conduites par les
Le deuxiéme ressort A fait & peu prés exactement équi- mécaniciens les plus soigneux, I'usure est, pour ainsi dire,
libre au poids de la soupape, et dés qu’une aspiration st négligeable.
produit, le clapet vient s’appliquer contre le mamelon d'ar- I Nous donnons ci-dessous les résultats constatés sur la
rét 7, sans présenter de résistance appréciable a Yappel machine n° 2071 aprés 110 ooo kilométres de parcours.
d’air. Dans ces conditions, il n’y a pas de matage nuisible:
Pexpérience démontre qu'il n'y a pas de fuites & ces sou- H e s ! : i .
papes, et qu'aprés 100 ooo kilométres de parcours, il nYy 0$Cl&siv:ment,g:ur v 1-12::;311;; lnii‘,utz;?sa?:c Sleﬁg?lgesrn?:é::fetriﬁsge?lPo?tolfgg

e L e e ‘ 71(%1){1.!6 résidu de la distillation du naphte brut du Caucase. Voir le Mémoire
précité dn 20 septembre 1883, chapitre 11.

ey
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==

e
e e

S

Frais d'entretien. — La dépense d’entretien est abso-
lument négligeable. Nous donnerons plus lein les écono-

e

Tome IX, 1886.
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tion des frottements réalisée par 'emploi des tiroirs cylin-
driques.

Mécanisme de distribution. — L'usure des tiroirs étant
6o fois moindre, comme il y a proportionnalité entre les
frais d'entretien et l'usure, les frais d'entretien de tout le
mécanisme de la distribution depuis les colliers d’excentri-
ques jusqu’aux tables des tiroirs inclusivement sout, pour
ainsi dire, nuls : la preuve en est fournie par nos machines
i tiroirs cylindriques qui ont aujourd’hui parcouru plus de
100 ooo kilométres sans interruption, et dont toutes les
pieces du mouvement présentent un poli plus beau qu’au
sortir de I'usine, sans usure appréciable.

L POID PERTE DE POIDS
DF SIGNATION POIDS & i
aprés ramené

410 000 kilom. 100000 kilom,

e

des tiroirs primitif

B

=

k X k x
Tiroic A.D (1).. .. 1,845 1,790 0,055 0,050

e A 1,885 1,822 0,063 0,058
= 2 1,885 1,830 0,055 0,050
ds A 1,878 1,824 0,054 0,050

(1), Les notations A/D et A/G désignent les tiroirs qui correspondent
aux lumieres du coté Avant des deux cylindres moteurs; de méme les no-
tations 2RD et ARG désignent les tiroirs qui correspondent aux lumig-
res du c6té Arriére des deux cylindres placés, on le sait, 'un i Droite
et l'autre & Gauche de la machine.

On voit que I'usure a été & peu prés la méme pour les
4 tiroirs : elle est en moyenne de 52 grammes pa
100 ooo kilométres. Orla perte de poids pour 1 millimetre
d’usure serait de 273 grammes par tiroir. Il résulte de
14 que pour la machine 2071 la perte d’épaisseur des
tiroirs aprés 100 ooo kilometres de parcours correspond i
52

une: fraction de millimétre égale & 23’

3 o 2
soit moins de —
10

de millimetre.
Pour les tiroirs plans ordinaires, le parcours correspon-
dant 3 1 millimetre d'usure est, en moyenne, sur le ré-
seau de I'Etat de :
3 3oo kilometres.
Nous venons de voir que pour les tiroirs cylindriques c¢
parcours s’éleve en moyenne & plus de :

200 000 kilometres.
Le rapport de ces deux nombres est :

3 300 I

2000.0 " "€o

Rien ne peut démontrer plus clairement I'énorme réduc-

Souches mdles. — Nous avons signalé, dans notre mé-
moire du 20 septembre 1883, le matage produit sur cer-
taines souches males des tiroirs cylindriques, et nous avons
indiqué la disposition adoptée pour éviter ce matage : Une
couronne en tole d’acier emboutie formant lame élastique
(fig. 4,P1.1)exerce surlanervure 7z du segment une pressign
de 8o kilogrammes environ. Cette nervure est ainsi constam-
ment appuyee contre la souche male. Le matage a totale-
ment disparu, et il se produit actuellement une légere
usure due au frottement de la nervure dans les petits
déplacements relatifs de la souche et du segment. Cette

usure relevée trés exactement est inférieure a—— de millime-
10

ire par 10 ooo kilometres de parcours.

Ijorsqu’on visite les pistons distributeurs, on voit 'em-
preinte de la nervure sous forme d'une zone polie HH d’une
largeur variable entre 7°%,5 et romillimetres (fig. 5, P1.1).

Mode d'entretien. — Voici la seule précaution a prendre
bour empécher cette légére usure de nuire 3 I'étanchéité
des tivoirs. J7 faut enlever au tour une petite rainure mm
ayant n™= 5 de largeur et 1 millimétre de profondeur,
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comme cela est indiqué (fig. 6, PL.1). Le rebord poli par
Lusure est laissé intact sur 7,5 de largeur. A I'empla-
cement qu'occupe la sellette, le fond de la rainure est
¢tamé, lalliage d’étain vient affleurer le plan de la zone
polie lorsque le piston distributeur est monté et mis en
place; clest sur cette partie étamée que se trouve le joint
de la sellette avec la souche male, comme lindique la

figure 7, PL. L

Grace & cette simple précaution, I'étanchéité des tiroirs
cylindriques est aussi compléte aprés 100 ooo kilométres
de parcours qu'au sortir de l'usine.

Les souches males doivent étre en fonte.

Souches féemelles. — L'usure des souches femelles est

absolument nulle.

Cylindres dz'stributez;'s. — Les cylindres distributeurs
dans lesquels se meuvent les tiroirs sont formés par des
chemises en fonte rapportées, dont le remplacement serait
facile s'il devenait utile. Aprés 5 ooo ooo de kilometres
de parcours une seule de ces chemises a du étre remplacee
par suite de la rupture de 3 des petites nervures obliques
des lumitres aa (fig. 8). L'usure proprement dite est

Fig. 8.
Développement de la face extérieure Développement de la face intérieurs
de la chemise de la chemise.

angles vifs M1 352;

moindre encore que celle des tiroirs; pour des chemises
ayant 1oo ooo kilometres de parcours, elle n’est pas appre-
ciable ; il n'y a aucune tendance & ovalisation.

En résumé, la pratique a sanctionné toutes les indica-
tions données dans notre mémoire du 20 septembre 1883,
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et 'usure kilométrique des piéces se rattachant aux tiroirs
cylindriques est en réalité¢ moindre encore que celle déja
si faible que les premiéres expériences avaient fait con-
stater.

Corrosion des chaudiéres. — Dans notre mémoire du
20 septembre 1883, nous avons donné la mesure des cor-
rosions des toles des chaudiéres, en examinant spéciale-
ment les poches de vidange de 24 machines & voyageurs
et de 9 machines & marchandises; des tableaux statisti-
ques ont fait connaitre le parcours kilométrique, la durée
du service et les consommations de combustible et d’eau,
au moment ot les poches ou plaques de vidange ont di
étre remplacées par suite de corrosions. Les corrosions
ont atteint en moyenne 1 millimétre pour un parcours de :

4o ooo kilometres.

Nous avons fait visiter avec le plus grand soin la ma-
chine n° 2071 & tiroirs cylindriques, et nous avons constaté
quaprés 110 ooo kilometres de parcours, les toles des po-
ches de vidange ne portent pas encore la plus légeére trace
de corrosion.

Il résulte de 13, pour la durée des chaudieres, une pro-
longation considérable et une réduction correspondante
dans les frais d’entretien.

Suppression des dépdts adhérents. — Les dépots si nui-
sibles et si adhérents que forment les huiles végétales, et
q}li tapissent dans les machines ordinaires les faces des
pistons, les fonds des cylindres ou obstruent les lumiéres,
le.s conduits et les valves d’échappement, ont totalement
.dlsparu dans nos machines modifiées ; toutes les surfaces
lflté.rieures sont aussi nettes, aussi prepres qu’au sortir de
l'usine, elles sont simplement enduites d'une légére couche
blonde qui les garantit contre toute oxydation.
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Ces avantages, qui sont la conséquence de I'emploi des
huiles minérales, correspondent eux-mémes & une réduc-
tion notable dans les dépenses de matitres de graissage.

Diminution des dépenses de graissage. — YVoici les
faits constatés pour I'ensemble de I'exercice 1884.

La consommation des machines & voyageurs, avec tiroirs
ordinaires, a été de :

19 kilogrammes d’huile de colza pour 1 ooo kilométres de trains,

Pour les machines munies de soupapes de rentrée dair,
cette consommation a été de :

25 kilogrammes d’huile minérale.
Or, actuellement, le prix de I'huile de colza est de :

69 francs les roo kilogrammes.

Le prix de I'huile minérale est de :
3o francs les roo kilogrammes.
Le graissage & 'huile de colza revient ainsi & :
19 X 0,69 = 13f,11 par 1 ooo kilométres de trains.
Le graissage a 'huile minérale revient & :
25 X 0,30 =7%,50 par 1ooo kilometres de trains.
L'augmentation de graissage en quantité est de :

25 — 1 L
J soit 31 p. 100-

Et la réduction de dépense est de :

13,11 — 7,50

i S0it 43 p. 100.

Le parcours annuel d'une machine & voyageurs étant de |
50 ooo kilométres, I'économie annuelle sur le graissage
g'éleve 4 :
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50 (13,11 — 7,50) = 280 franes.

L'application de soupapes & air correspond & une dé-

pense de 7o francs par machine : cette dépense est, on le

voit, quatre fois couverte par I’économie qu’elle permet de
réaliser dans une seule année sur le graissage (*).

Amélioration du rendement des machines en travail
utile. — Nous avons fait connaitre dans notre mémoire
du 20 septembre 1883 que, grace & laréduction des espaces
nuisibles et des condensations intérieures, ainsi que des
frottements du mécanisme distributeur, le rendement en
travail utile de nos machines & tiroirs cylindriques était
augmenté de plus de 16 p. 100. Ce rendement était basé
alors sur un petit nombre d’expériences faites sur la rampe
de Rivarennes.

Les résultats obtenus au dépot de Saintes peuvent au-
jourd’hui nous éclairer d'une maniére plus compléte au
point de vue pratique.

L'importance de ce dépot est restée & peu prés la méme,
en 1882 eten 1884, pour les trains de voyageurs. Or voici
les faits constatés :

Du 1°* janvier au 31 décembre 1882 :

Parcours des trains de voyageurs.. . . .
Tonnes kilométriques brutes (G. V.). . .

Combustible consommé
Combustible par 1 ooot kilométriques (G.V.)

1.906.795

169.077.819

12.688:560
75%,033.

Du 1 janvier au 31 décembre 1884 :

Parcours des trains de voyageurs. . . . .
Tonnes kilométriques brutes (G.V.) . . .
Combustible consommé

Combustible par roootkilométriques (G.V.)

1.843.428

209.948.643

13.8g8.018
66%,181.

(*) Les résultats si avantageux obtenus par 'emploi des huiles minérales au
graissage des locomotives et des tenders nous ont conduit a adopter le méme
mode de graissage pour le matériel roulant, voitures et wagons. Tous les véhi-
cules du réseau de V'Etat sont aujourd’hui graissés & 'huile minérale et la
dépense de graissage a diminué de 50 p. 100.
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Le nombre de tonnes kilométriques correspondant & une
consommation de 75* 033 est de :
75.033

1000 = 1134 tonnes kilométriques.
66.181 4 quo

Quelle conclusion peut-on déduire de ces données sta-
tistiques ?
Comme pour une consommation de :

75¥,033,

aux trains de voyageurs, on n’obtenait en 1882 que :

rooo* kilométriques brutes,
tandis que I'on a obtenu en 1884 :
1 134t kilométriques brutes,
On peut conclure que I'augmentation du travail utile en
1884 a été de :
13,4 p. 100,
pour une méme dépense de combustible.
En 1882, toutes les machines du dépot de Saintes étaient

a tiroirs plans; en 1884, 30 sur 4o étaient munies de
tiroirs cylindriques : on est & I'abri de toute exagération,

en admettant que 'augmentation de travail produit aurait |

atteint 16 p. 100 au lieu de 13 p. 100 si la transforma-
tion avait été générale.

Amélioration de l'adhérence. — Lexpérience nous a
fait découvrir un avantage particulier aux tiroirs cylindri-
fues, c’est amélioration du coefficient d’adhérence : les
machines & tiroirs cylindriques du réseau de I'Etat ne
patinent jamais au démarrage, tandis que les machines
du méme type, mais 4 tiroirs plans, patinent fréquem-
ment. C'est surtout lorsque le rail est gras dans les gares,
ou lorsque le train est lourd, qu’on voit les roues motrices
de ces derniéres machines tourner sur place, et le train se
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déplacer difficilement et d'une maniére saccadée. Avec les
machines & tiroirs cylindriques le démarrage se fait fran-
chement et le train parcourt un espace égal au développe-
ment des roues motrices.

L'explication de cette amélioration inattendue est tres
simple.

Yoici comment on évalue, d'ordinaire, le coefficient
d’adhérence des machines locomotives :

Soit F, T'effort de traction a la jante, et P, le poids
adhérent, on donne comme résultat d’expérience pour la
limite de F & laquelle le patinage est & craindre :

Fest la valeur moyenne de I'effort a la jante, pour un
tour de roue.

Si I'on représente graphiquement les valeurs variables
de F, en prenant pour abscisses les espaces parcourus, on
obtient une courbe de forme sinusoidale ou les points mi-
nima se trouvent vers le passage au point mort des pis-

DS s i
LS = s e 2T U

Echelle des hauteurs 1=/ pour 300

Soit pour une admission donnée
', Teffort minimum, et F” I'effort maximum,
On a trés approximativement :
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La valeur F =; a été considérée par erreur comme

étant indépendante de la distribution de la machine.
La véritable valeur de la limite de I'adhérence est :

=

Les expériences faites sur les freins ont en effet démont

que le frottement aux faibles vitesses a pour limite le %en-

viron de la pression.

Dés que 'on a F” > —12 le patinage se produit dans les

conditions habituelles du rail.
On comprend, dés lors, que sil'on parvenait & diminuer

Iécart entre les valeurs minima F’ et maxima F”, pour une |

méme valeur moyenne de F, le patinage ne se produirai
que pour des valeurs de F se rapprochant de plus en plus

B

de la valeur —.
: 4

Or, c’est précisément ce qui a lieu avec les machines i

tiroirs cylindriques : si 'on se reporte, en effet, au dix

gramme des valeurs de F (fig. g), on reconnait que les}
dépressions d, d, d, correspondent au moment ou le traval

résistant des tiroirs est maximum.

Ce travail résistant, trés considérable avec les tirois
ordinaires, est trés faible avec les tiroirs cylindriques. I
résulte dela, que dans ce dernier cas, I'écart entre F’ et I
diminue, et par suite que la valeur moyenne de l'effort
la jante, correspondant & la limite du patinage, se rappro-
che de :

B
4

L'expérience démontre qu'avec un pbids adhérent de
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2/ tonnes, les machines & tiroirs cylindriques remorquent
normalement une charge de 180 tonnes sur les longues ram-
pes de 15 millimtres. Le poids de la machine et du
tender étant de 50 tonnes, le poids total du train est de
230 tonnes. En comptant sur une résistance moyenne
de 5 kilogrammes par tonne de train, indépendamment
de la composante de la pesanteur, U'effort F & la jante, a
pour valeur moyenne :

20 X 230 = 4.600

pour un poids adhérent de 24 tonnes.

On en déduit :
F 4.600 R

P 24.000 5,2

Or, avec les machines & tiroirs plans ordinaires, ce rap=
1
port ne dépasse pas en moyenne .

(e recul des limites de I'adhérence a puissamment con=-
couru & faciliter I'augmentation des charges sur les sec-
tions & fortes rampes.

CHAPITRE II.
ECRANS. REFRACTAIRES. — SURFACES DE MOINDRE RESISTANCE.

Modifications diverses des locomotives. — Nous ayons
énuméré dans le chapitre 1°* les avantages résultant de I'ap-
plication de soupapes de rentrée d’air et de tiroirs cylin-
driques. Les améliorations réalisées se rattachent au fonc-
tionnement intérieur des organes de la machine, au passage
de I'air ou de la vapeur dans les cylindres et les boites de
distribution, c’est & proprement parler le rendement du
kilogramme de vapewr qui est augmenté. ('est dans le
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meme ordre d'idées que des essais se poursuivent actuelle-

ment en France, en Angleterre, en Allemagne, en Russie, [

pour appliquer le systéme Compound aux machines loco-
motives et obtenir ainsi une plus compléte utilisation de Iy
vapeur.

Des améliorations basées sur un ordre d'idées tout diffe- |

rent ont été successivement entrevues ou tentées. Aingi,
par des procédés divers on a cherché a rendre la com-
bustion plus compléte, c¢’est-a-dire & obtenir avec le méme
poids de charbon une production de vapeur plus abon-
dante : on a cherché aussi a reprendre & la vapeur d’échap-
pement une partie de la chaleur perdue.

La locomotive est certainement loin d’&tre arrivée i la
perfection qu’on lui suppose généralement.

Beaucoup de recherches fructueuses restent & faire.

Parmi les modifications nouvelles ayant une importance

considérable pour I'abaissement du prix de revient de la

traction, il y en a deux qui méritent une mention spéciale:

L'une est l'application d’écrans réfractaires dans les
foyers des machines, c'est une imitation de ce qui se fait
d’'une maniére générale en Angleterre et aux Etats-Unis.

L’autre est la substitution de surfaces de moindre résis-
tance aux faces normales au vent que présentent les loco-
motives. C'est sur le réseau de I'Etat que cette disposition
a 6té appliquée pour la premiere fois.

1° Ecrans réfractaires. — Le foyer d'une machine est
une caisse cubique entourée d'eau, dont le fond est fermé
par la grille qui porte le charbon incandescent : la face
avant, ou plaque tubulaire, livre passage aux gaz chauds de
la combustion. La flamme est en contact avec des parois
relativement froides, la combustion est incompléte et il se
forme de I'oxyde de carbone en quantité considérable : de
1a, une perte de calories que les évaluations les plus modé-
rées n’estiment pas & moins de 10 p. 100.

ECONOMIES REALISEES. 195

En interposant un écran en briques réfractaires appuyé
contre la paroi avant du foyer (fig. 10 et 11, PL. 1; fig. i,
PL. 1I), la combustion devient plus compléte : ces briques
atteignent, en elfet, une température trés élevée, (rouge
orange), et les gaz du foyer en les léchant passent au
maximum d’oxydation.

L'écran offre un autre avantage : il protége la plaque
tubulaire confre 'accés direct de I'air froid qui se précipite
dans le foyer a chaque ouverture de la porte; aussi les
ecrans en briques réfractaires se trouvent, pour ainsi dire,
dans toutes les machines en Angleterre et aux Etats-Unis.

Voute anglaise. —En Angleterre, I'écran rétractaire a
la forme d'une votite appuyée sur deux cornieres (fig. 10,
PL. 1) aux flancs latéraux du foyer.

Ecran des Etats-Unis. — Aux Etats-Unis, la disposition
est toute différente, I'écran réfractaire est formé de bri-
ques plates appuyées sur des tubes & circulation d’eau,
comme l'indique la figure 11 planche I.

Ecran en Y, du réseau de ['Etat. — Dans la disposi-
tion adoptée sur leréseau de I'Etat (fig. 1,P1. IT) les briques
sont appuyées sur des tubes & eau, comme aux Etats-Unis
mais au lieu de se trouver dans un méme plan, elles for-
ment une sorte de V, qui partage le foyer en deux compar-
timents : la forme en V de I'écran a pour but de diriger en
partie la flamme contre les parois latérales : un espace
libre de 60 millimétres est laissé entre ces parois et les
briques pour le passage de la flamme. L'écran beaucoup
plus haut qu'aux Etats-Unis cache totalement la plaque
tubulaire, et s'éleve jusqu'a 150 millimétres du ciel du
foyer. Les attaches des tubes avec les plaques du foyer
forment le point délicat. Nous donnons le -dessin de ces
attaches que I'inspection de la figure fait comprendre.
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Chaque tube est muni d’'un tampon spécial de lavag I

(fig. =, PL. II).

Des expériences, faites avec le plus grand soin sur I |

réseau de 'Etat, ont établi les faits suivants :

Entrainement du combustible dans la boite & fumé,
— Pour une machine ordinaire & voyageurs de la série 2000,

. ol |
le combustible entrainé & travers la tubulure dans la boite

a fumée est, pour 1000 kilometres, de 1142 litres.

Pour une machine du méme type et faisant le méme |

service, apres application de I'écran réfractaire, 'entraine-
ment est réduit & 320 litres.
L’usure des tubulures et de la boite & fumée est en rap-

port direct avec le volume du combustible entrainé: o [
on voit que cet entrainement est diminué de plus des dem |

tiers.

L’écran formé par les briques protége la plaque tubu- §
laire contre l'accés direct de l'air froid d'wne manidn 8

beaucoup plus efficace que dans la disposition anglaise:
c’est un point important pour la conservation de 1’étan-
chéité des joints des tubes.

Economie de combustible. — L’analyse du combustibl
entrainé a donné les résultats suivants :

Matieres volatiles

Cendres :
Carbone équivalent. . . . .. 83 (%)
Densité. 0,43.

Carbone pur 7
100

En passant du volume au poids, on trouve que l'entra-
nement pour 1ooo kilometres est de :

(r142litres X 0,43) = 4or kilogrammes (sans écran)
et de

(*) Le carbone équivalent a 6té déterminé expérimentalement par le procédt
Berthier.
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520 litres X 0,43) — 138 kilogrammes (avec écran réfractaire),
soit une différence en moins de 353 kilogrammes.

Economie de combustible : 353 kilogrammes correspondant &

(355 kilogrammes X 0,83) ou 293 kilogrammes de carbone pur,

soit en nombre rond 311 kilogrammes & 6.0/0 de’cendres,
valant 29f,50 la tonne, soit en argent 7 francs d’économie par
1000 kilomeétres.

Une machine & voyageurs fait 50 ooo kilométres par an.

L’économie de combustible due a I’écran réfractaire étant de
7 francs par 1 ooo kilometres parcourus, I’économie annuelle sera

7 X 50 =1350 francs.

(est plus que la valeur de I'écran dont la dépense en
place ne dépasse pas 250 francs.

Augmentation de la puissance de vaporisation. — Cet
écran repose sur 6 tubes en acier qui sont directement sou-
mis au coup de feu, et dans lesquels s’établit une eircula-
tion d’eau active : la surface de chauffe directe du foyer est
augmentée de 10 p. 100; il en est & peu pres de méme de
la puissance de vaporisation. C’est une amélioration consi-
dérable pour les machines & voyageurs du réseau de I'Etat :
sans I'écran réfractaire la production de ces machines a
petits foyers est insuffisante pour les trains de grande
vitesse, dont les charges vont sans cesse en croissant.

Enfin, grice & la température trés élevée maintenue dans
le foyer par les briques réfractaires chauffées au rouge
orange, la combustion est compléte ; il ne reste plus de noir
de fumee, et I'écran constitue ainsi le plus efficace et le
plus économique de tous les appareils fumivores.

2° Surfaces de moindre résistance. — Nous avons donné
dans notre mémoire du so septembre 1883 la formule de
la résistance par tonne R de l'ensemble d’'une machine
avec son tender en fonction du travail indiqué, résistance
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due aux frottements intérieurs, & la voie, & la résistance de
air.

Si nous désignons par E le travail indiqué ramené g

metre de parcours sur la voie ;
Par R la résistance cherchée (exprimée en kilogrammes).

Par V la vitesse de la machine en kilométres par heurg; |

nous avons pour nos machines i voyageurs (avec tiroirs
plans) & 4 roues couplées de 2™ o010 de diamétre
3.5F V\2
Re=o- 20— <;;> (A)

1000

et pour les mémes machines munies de tiroirs cylindriques

R=r,8-} 2l + (X)) (B)-

1000 20

Il résulte du rapprochement de ces formules que pour u
méme travail indiqué, le travail utile est plus élevé pourl
machine & tiroirs cylindriques et que la différence di-
passe 7,5 p. 100 du travail indiqué.

Lorsque la vitesse devient considérable, la valeur def
diminue et le terme dominant dans I'expression de

WA . e 0
est <-9:— . Ce terme est dit presque en entier a la résis
(0]

tance de 'air contre les surfaces de la machine qui frap-|

pent I'air normalement. Voici sous quelle forme trés sin-
ple cette résistance de lair a été déterminée sur une
machine & voyageurs n° 2071.

Balances mesurant la résistance de lair. — A droite

et & gauche de l'abri du mécanicien nous avons fait ins |

taller deux balances identiques offrant & l'air un pet
plateau de 1 décimétre carré, comme on le voit par ls
figures 12 et 13 de la planche I.

Un parallélogramme articulé @bcd maintient vertical I
plateau pp dans toutes ses positions. Un ressort & bou-
din 77 fait équilibre & la pression exercée sur le plateay,
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cet une aiguille indicatrice ¢z fait connaitre la pression

exercée sur le plateau. Les balances ont été graduées a
l'aide de pesées directes, un frein & huile gg amortit les
vibrations.

Lorsqu’il y a absence de vent, les deux balances mar-
quent exactement la méme résistance : cette résistance
varie suivant la loi du carré des vitesses, elle est de 4g kilo-
grammes par métre carré  la vitesse de 7o kilometres.

D’apres la formule (B), & la vitesse de 7o kilomeétres,
la résistance de la machine et du tender (pesant ensemble
50 tonnes) est égale a

50 (I,s+2_E i <1>“’) =go kil 4- = 4 5 (X)Z

I000 20

Sl AV
Le terme 50 (—
20

2
> pour V= 7o devient :

4 50 , sk
iés— = 612K,50-
4

On voit que ce terme est équivalent & la résistance que
présenterait une surface de 12,5 métres carrés normale
au vent d'aprés les indications données par les balances
aair. Or, si I'on fait la somme des surfaces de la machine
et du tender perpendiculaires 4 la marche en tenant compte
des rais des roues, on trouve une surface qui est bien
prés de 12,5 métres carrés.

Il est donc établi que dans I'expression de R (formules A

9

V\? A cohiny e
et B) le terme <—> est étroitement lié & la résistance de
20 .

Pair dont il fournit en quelque sorte I'exacte évaluation.

L'ensemble des expériences faites depuis Dubuat sur la
résistance de air a ét¢ discuté d’une maniére trés lumi-
neuse par Poncelet. D’apres ce grand mécanicien, on peut
exprimer approximativement la résistance en kilogrammes
Par metre carré de section normale au mouvement par la

formule tres simple :
Tome IX, 1886.
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w étant la vitesse en métres par seconde, et /4 étant un
coefficient variable avec la forme du corps.

(Pour des parois planes normales & la marche, la valeur
de % s’éloigne peu de 2.00 : c'est la valeur que donne la
balance & air de la machine n° 2071.)

Lorsqu'a des parois planes normales & la marche, on
substitue & 'avant des surfaces convenablement inclinées,
la valeur de ce coefficient £ peut étre pratiquement réduite
de plus de moitié. '

La réduction est plus considérable encore lorsqu’on fait
disparattre les solutions de continuité existant entre les rais
des roues.

Nous avons fait construire une .série de cones de hau-
teurs variables (fig. 13, P1.I) ayant pour base le plateau dela
balance & air, et nous les avons successivement expéri-
mentés : I'une des balances était munie d'un cone tandis
que I'autre était libre ; la résistance diminue & mesure que
la hauteur des cones augmente, jusqu’'a ce qu’on arrive 4
4
3
Pour des cones plus aigus, la réduction supplémentaire
est négligeable.

un cone ayant pour hauteur les = du rayon de la base.

Plans inclinés d raison de 3 de base powr 4 de hau-
teur. — Partant de cette observation, nous ayons substitué
a toutes les surfaces normales 4 la marche des plans incli-
nés a raison de 3 de base pour 4 de hauteur, comme cela
est indiqué sur les figures 1, 2, 3 et 4 de la planche Il

Les intervalles des rais ont été remplis par des pla-
teaux en bois (fig. 5, P1. II). La cheminée et le'grand dome
ont été reliés par des surfaces continues.

Dans ces nouvelles conditions, le terme dit & la résis-
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tance de l'air a diminué¢ de moitié et la formule (B) s’est
transformée dans la suivante :
2E T VN2 :
i aSih 1000 + 2 <E> B

Augmentation du travail wtile. — Or, voici la consé-
quence de cette modification au point de vue du rende-
ment en travail utile :

L’augmentation en travail utile est égale 4 la diminution
du travail résistant opposé par I'air : pour un méme travail
indiqué E, par métre courant, la diminution des résistances
passives & la vitesse V est, d’aprés les formules (B)
et (B'), pour I'appareil moteur (machine et tender pesant

50 tonnes) :
i (3

2 \20

le travail correspondant en tonnes-meétres par heure, a pour
valeur :
o (V)2
50 >< 5 <5—> \%)

Ce travail transformé en chevaux-vapeur devient :

Ll X)QV,

270" 2\ 20
Pour V = 70 kilométres, on obtient :
79, chevaux-vapeur.

Or, le trayail maximum indiqué, que la machine peut
praduire, est d'environ :

6oo chevaux-vapeur;

l'augmentation de rendement en travail utile est, par ‘suite,
de :

79 -
~—— 0U0 19 0/o-
600 /
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Economie de combustible. — 1’économie de combusti-
ble peut étre établie d'une maniere trés simple. Pour un
méme travail indiqué, la dépense de combustible est la
méme, soit que la machine travaille & battre l'air, soit
qu’elle traverse cet air avec une moindre résistance et re-
porte sur les charges remorquées le travail économisé.

Le travail indiqué étant de 600 chevaux, on a :

= 600 3

le travail absorbé par les résistances passives du moteur
(machine et tender pesant 5o tonnes), pour une machine
a tiroirs cylindriques ordinaire, ¢’est-a-dire dont les formes
extérieures n’ont pas été modifiées, est donné par la formule:

= o Vi2\ V
.)o<1,8+——1000+(§;> )17—0—

: v 2 V\2 V V5V /V\2
no<1,8——+;;;)(600+<2—0) Ea):Go--I-S»-{-“( )

270 27 \20/

La différence entre le travail moteur et le travail perdu
est égale, en chevaux-vapeur, & :

V "<X>LX:5_/;0——-Y—-@ <X>-:n
3 20/ 27 3 27 \20

600 — 60— =——5

Pour une machine & tiroirs cylindriques transformée,
¢'est-a-dire munie de sucfaces fuyantes, le travail absorbé
par les résistances passives est égal & :

60 -|--5Y + (1 2

2
20/ 27

en le retranchant du travail moteur il reste en chevaux-
vapeur utiles :

; Yo BV (VN
J/IO—'::)——_—?‘X_‘Z'](E)) ==\

La dépense de combustible est la méme dans les deux
cas. Soit G ceite dépense :
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La dépense de combustible par cheval-vapeur utile sera
dans le
()
1P cass —y
n
et dans le
2¢ cas : 9
N
L'économie par cheval-vapeur utile due & 'emploi des
formes extérieures rationnelles sera :
(& (D
n N
et 'économie proportionnelle sera :
GRRC
o
=

n

Pour V = 70,ce rapport devient :

79

— 0U 18 p. 1005
[lOl O P. 1003

Pour V = 60, lerapport se réquit & :
5 3
-—— Ou environ 10 p. 100

47

Verification expérimentale. — L’expérience directe a
vérifié ces évaluations :

(ing machines & tiroirs cylindriques provenant toutes
de la méme fourniture (Creusot 1883) et portant les
Mumeros 2069, 2070, 2071, 2072, 2073 ont été mainte-
lues dans un méme roulement sur des lignes 4 rampes
de 10 & 15 millimtres pendant une période de treize mois.

.La machine n° 2071 qui servait de terme de compa-
falson avec les quatre autres ne différait de celles-ci que
parce qu'elle était munie de surfaces de moindre résis-
tance.

’Voici les chiffres de consommation relevés sur les états
récapitulatifs mensuels -
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e ——
COMBUSTIBLE CONSOMME

par 1000 tonnes kilométriques
MOIS MAGHINES

Septembre
Octobre
Novembre

Décembre.

Février

Avril. .
Mai. . .

Juin.. .

. Moyennes. . . . .. 70,4

On voit que la machine 2071 a réalisé par tonne kil

métrique une économie de 10 p. 1oo par rapport &l

machine la plus favorisée et de 12 p. 100 par rapport i
I'ensemble. :

Le Toulement des machines correspondaitd des trains i
arréts fréquents : la méme comparaison appliquée & des
trains express ferait nécessairement ressortir ‘une économi
plus grande en faveur de la machine transformée.

Le progreés réalisé dans l'industrie des chemins de f&r |
par la modification des formes extérieures des machines el &5
comparable & celui qui a été réalisé dans la marine o

substituant les formes fines des bateaux & vapeur auf
formes lourdes des anciens bateaux & wvoiles.

ECONOMIES REALISEES. 135

En faisant ce rapprochement, nous voulons reporter sur
notre excellent collaborateur M. Desdouits, Ingénieur des
constructions navales, la plus large part de l'initiative dans
les recherches, de l'observation pendant les expériences,
et du succeés dans les résultats.

Résistance des véhicules par tomne. Continuité des
parots. — Dans notre mémoire du 20 septembre 1883,
nous avons donné pour résistance par tonne de véhicule
remorqué la formule trés simple :

v

o s

2 o

Cette formule suppose un temps calme et des véhicules
de forme constante. Cette formule est inapplicable par vent
de travers : or, voici comment s’explique trés simplement
I'énorme résistance que les vents de travers violents appor-
tent & la marche des trains. A

La pression du vent sur les caisses a trés peu d'influence,
mais les caisses successives laissent entre elles des inter-
valles de 1 metre environ. Le vent de travers s'engage dans
ces larges couloirs avec sa vitesse propre, et le poids d’air
ainsi engagé prend aussitot une vitesse nouvelle dans le
sens du train. La puissance vive communiquée & la masse
d’air incessamment renouvelée dans I'espace libre entre les
véhicules occasionne une dépense de travail considérable.
On peut supprimer presque totalement cette cause de résis-
lance en établissant la continuité des parois latérales.
L'expérience démontre que cette continuité n’a pas besoin
d’étre absolue, et qu'il suffit de réduire & o™ 20 environ
les espaces libres entre les voitures successives pour arré-
ter presque totalement le passage de l'air.

La solution est alors extrémement simple : il suffit de ré-
duire la course des tampons & o™,08 et de prolonger les
faces latérales des caisses par des panneaux en tole ve-
nant & o™,o1 pres & l'aplomb des tampons au moment
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ou ceux-ci sont a fond de course, comme l'indique la
figure 3 de la planche II. Dans ces conditions, en marche
normale, les ouvertures par lesquelles I'air peut s’engager

- sont réduites & o™,18, et I'influence des vents de travers est

presque totalement supprimée.

Lorsqu'un train composé de véhicules de méme forme
est disposé comme nous venons de I'indiquer, la continuité
des parois étant établie, et la machine étant munie de sur-
faces de moindre résistance, l'influence du vent sur les
véhicules remorqués est négligeable, et 'avantage réalisé
par la modification des formes de la machine est d’autant
plus considérable que le vent contraire & la marche souffle
avec plus de violence.

CHAPITRE III.

INFLUENCE DES MODIFICATIONS DES MACHINES SUR LES DEPENSES
2
DE TRACTION.

Aprés les développements dans lesquels nous venons
d’entrer, il est naturel de se demander quelles sont les
économies réalisées sur le réseau de 1'Etat depuis la modi-
fication des machines.

La mesure des améliorations réalisées doit étre donnée
en quelque sorte par la proportion dans laquelle les frais
d’exploitation ont diminué.

L’examen isolé de chacune des modifications décrites
dans les deux chapitres qui précedent, a donné au point
de vue technique une réponse qui peut paraitre péremp-
toire. Nous nous attacherons dans le présent chapitre d
faire ressortir d'une maniére nette, claire et précise,
’abaissement considérable des prix de revient de la traction
sur le réseau de 1'Etat depuis que les machines ont été
modifiées, en introduisant le moins possible les considéra-
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tions d'ordre technique. La comptabilité viendra ainsi
confirmer dans leur ensemble les résultats prévus par la
théorie et verifiés par I'expérience directe.

Travail produit en 1884 et dépenses constatées. —
Voici les faits constatés pour I’exercice 1884.
Le travail consiste en :

6.234.843 kilometres de trains de voyageurs.

1.935.323 — — de marchandises.

Ces trains ont remorqué, les premiers :
657.597.772 tonnes de poids brut & 1 kilometre

les seconds :
541.402.054 tonnes de poids brut & r kilometre.

Les prix de revient ont été les suivants :

1062f,08 par rooo kilometres de trains de marchandises.

574510 — — de voyageurs.

La charge moyenne remorquée par ces trains a été de :

279,75 pour les premiers,
et de :
105447 pour les seconds.

Il en résulte que le transport de 1000 tonnes de poids
brut & 1 kilomeétre a couté :

1062,08
2797
574,10
105,47
La dépense de 'exercice 1884 s'est élevée en totalité & -

5.635.174%,50.

= 3{79 pour les trains de marchandises.

= 5f,44 pour les trains de voyageurs.

Evaluation des économies réalisées. — Deux questions
Importantes se présentent naturellement & I'esprit. Les
voici
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Pour produire le méme travail, ¢’est-A-dire pour trans.
porter les mémes nombres de tonnes kilométriques :

1*® question. — Quelle aurait été la dépense de tras-
tion sur les grands réseauz [rancais?

2® question. — Quelle aurait été la dépense surle
réseau méme de I'Etat, si aucune modification n’avait 6t
introduite dans la constitution de ce réseau, et aucun
amélioration dansle travail utile des machines ?

Les réponses a ces .deux questions permettront de com-

parer, au point de vue de la traction, le réseau de Il |

avec les grands réseaux francais, et elles donneront la me-
sure des progrés accomplis et des économies réalisées pu
suite des modifications introdaites dans les machines.

-La marche la plus simple & suivre dans cette recherche
nous parait étre de rapprocher et d’examiner successive
ment les prix de revient du transport de i1ooo tonnes
brutes & 1 kilométre d'une part, sur les divers réseau
francais, pendant l'exercice 1883 (dernier exercice clos)el
d’autre part, sur le réseau de I'Etat, pendant I'exercit
1882.

Nous choisissons 'exercice 1882 sur le réseau de 1'Eta,
parce qu'en 1882 toutes les machines de ce réseau, sauf
deux, étaient semblables & celles des autres réseaus.
L’exercice 1883 marque la période de transformation du
matériel; les prix de revient de l'exercice 1884, mis e

regard des précédents, permettront d’apprécier les résu- |

tats obtenus..

Considérations préliminaires. — Avant de procéder i
ce rapprochement et & cet examen comparatif, il est utik
d’avoir présentes & 'esprit quelques considérations préli
minaires sur la signification des prix de revient.
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Distinction @ établir entre les trains de marchandises
ot les trains de voyageurs.— Les machines & marchan-
dises produisent aujourd’hui, par hewre, un travail moteur
presque aussi élevé que les machines & voyageurs : or,
celles-ci parcourent la voie avec une vitesse moyenne &
peu prés double, il en résulte que le prix de revient du
kilométre de train de marchandises est beaucoup plus
glevé que le prix de revient du kilométre de train de voya-
geurs. Nous citerons quelques exemples qui permettront
d’apprécier I'écart.

Yoici pour l'année 1883 le prix détaillé des trains de
voyageurs et des trains de marchandises, et de I'ensemble
de tous les trains sur le réseau de Paris & Lyon et 4 la
Méditerranée d’aprés les relevés de la comptabilité de la
dite annee :

TRAINS DE ENSEMBLE
— . ——— de-tous

VOYAGEURS MARCHANDISES les trains

Service central de I'In- y
génieur en chef. . . . 5,70 7,50(%)
Comptabilité de I'Ingé-
nieur en chef 3,70 4,8

Réparation dumatériel. 314,00 456,6
Traction 484,00 4 645,5

TOTAUX, . .| 807,40 1466,60 1114,4

(1) Si l'on désigne par n le nombre de kilomé(res de trains de yoyageurs, par
n'le nombre de kilomatres de trains de marchandises, on a larelation ;
. 58,70 2 410,50 »’
(15 n+4n' s

Le rapport des deux prix de revient est :
1/66,6

T = 1,816.

Pour le ‘réseau de TEtat (exercices 1882 ‘et 1884), nous
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ayons séparé les dépenses des trains de voyageurs
celles des trains de marchandises. :
Nous donnons ci-apres le relevé de ces dépenses groy.

pees de la méme maniére que ci-dessus pour le résea
P.-L.-M..

e —————
TRAINS DE ENSEMBLE
e ——— de tous

VOYAGEURS MARCHANDISES les trains

T A T e A, | T
1882 1884 1882 1884 1882 1884

Service central de I'In-
génieur en chef. . . . 5,13 g 8,59 10,64 6,11
Comptabilité de 1'Ingé-
nieur en chef,. . .. . 3,09 ’ 5,15 7,53 3,66

Réparation du matériel.| 199,57 352,13 | 366,98 | 241,54

Traction 362,§6 586,25 | 676,93 | 424,43

TOTAUX. . .| 570,65 52,12 11062,08 | 675,74

Le rapport desfdeux prix de revient (trains de marchan-
dises et trains de voyageurs) est, pour 'année 1883 :

952,12 5
m — I,ng.
et pour 'année 1884 :

1062,08

74,0 — 49"

Pour le réseau d’Orléans, nous verrons plus loin que ce
rapport peut étre évalué 4 :
1,938.

Il résulte de 13 que D'écart est considérable et dépasse.
enmoyenne, 80 p. 100.

Les prix de revient des trains de voyageurs et des trains
de marchandises, formant des unités essentiellement dis-
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tinctes, il est aisé de comprendre combien il serait irra-
tionnel de comparer en bloc le prix de revient moyen de
1000 kilometres de trains sur divers réseaux, sans tenir
compte de la proportion existant entre les trains de cha-
que espéce. La comparaison doit porter séparément sur les
frains de voyageurs et sur les trains de marchandises.

Influence de la composition des trains. — 1l ne suffit
pas d'examiner séparément les prix de revient des trains
de voyageurs et des trains de marchandises, il faut encore
pour les uns et pour les autres faire intervenir le nom-
bre de véhicules dont ils se composent; citons un exem-
ple :

Le prix de 1000 kilométres de trains de marchandises

est de :

929 francs sur le réseau de ’Ouest,

et de : :
/ 1467 franes sur le réseau P. L. M.

Un examen superficiel pourrait faire croire que sur le
réseau de I'Ouest, la traction est plus économique que sur
le résean P.-L.-M., la différence entre les prix des trains
est en effet de :

1467 — 929" =538 en faveur de la Compagnie de 1'Ouest.

cest une réduction de plus de 36 p. 100.

Est-ce une économie réelle ? ;

Ceci exige un examen plus approfondi. Il y a train et
train.

Le train P.-L.-M. se compose de 41 véhicules, le train
de I'Ouest de 19 véhicules, de sorte que le transport d'un
vehicule & 1000 kilométres cotite :

sur le P. L. M. f% = 36 environ,
et sur I'Ouest 920 4. 48t
19

Le bénéfice en faveur du P.-L.-M. est de -
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48 48
Qu'imperte-t-il. plus de réduire le prix du kilometre de
train ou le prix du kilométre de wagon?
La réponse: est évidente : c’est le prix du kilométre s
Wagon.

— 95 0/0.

Avantages économiques des trains lowrds: pour u
méme trafic total. — Nous disons plus: : aussi longtemys
que ce dernier prix n'augmente pas, ily a intérét & fair
eroitre la charge des trains et, par suite, le prix du kile-
métre de train. En éffet, en agissant ainsi, pourun méme
trafic on aura un nombre de traing moindre et, par suite,

une économie pour le service des gares et pour la: surveil =

lance de la voie.

En un mot, l'objectif d'un service de traction doit &ir
d’effectuer les mémes transports au méme prix. total ave
le plus petit nombre de trains. 1l en résulte, qu'en géné:
ral, les résultats seront d’autant meilleurs au point. de v
économique, que la dépense de traction par kilometre de
train sera plus élevée; ce qui limite cette dépense pu
kilometre de train, c’est la puissance des machines et -
fluence des rampes.

Rampes caractéristiques. — Un réseauw peut étre par
tagé en groupes de lignes (A, B, C, D...) sur lesquellesls

charges qui doivent étre remorquées par les machinesi;
marchandises, soient & peu prés less mémes pour chaqu|

groupe.

Ainsi, sur un groupe A de lignes avec rampes et pente
de 5 & 8 millimetres, la charge des trains de marchandise|

est de 386 tonnes pour des machines de 36 tonnes d
poids adhérent. :

Sur un groupe B de lignes avec rampes de 8 & 12 mill
metres, elle est de 315 tonnes.
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Sur un groupe C de lignes avec rampes de 12 3 16 mil-
* limétres, elle est:de 214 tonnes, ete.
Les rampes continues sur lesquellesles mémes machines
* pourraient remorquer les mémes charges & la vitesse de
95 kilométresisont les suivantes :

Pour le groupe A
B
C

(es rampes caractérisent les divers groupes de lignes A,
B, G, au point de vue des charges des trains : on peut les
désigner sous le nom de rampes caractéristiques des
groupes auxquels elles correspondent.

6mm75’
S

F3mm,

Influence des rampes caractéristiques sur les trains de
marchandises. — En exigeant des machines le méme tra-
' vail moteur, le prix de revient du kilométre de train dimi-
‘nue & mesure que la rampe augmente, mais il n'en est
‘pas de méme du prix de revient de la tonne kilométrique
. (ui augmente au contraire & mesure que la rampe carac-
téristique devient plus forte.

5ilon désigne : par p le prix de revient de rooo tonnes
kilométriques de poids brut ;

Par p la rampe carastéristique d'un groupe de lignes,
ona la relation empirique :

p=1f,25 40,35 p

pour les réseaux francais qui réalisent les prix de revient
les plus bas, le prix des, combustibles & 6 p. 100 de cen-
dres étant supposé égal & 227,50 par tonne chargée sur le
‘tender (*).
Sil'on désignempar :
Nay Moy Ney, €LC-

\le nombre de tonnes kilométriques brutes remorquéespar

(‘) Voir Pappendice, p. 160.
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les trains de marchandises sur les groupes de lignes A, B}

C, etc..., ayant pour rampes caractéristiques :
Pay Pbs Pey ete.
par
Pa; Pby Pey €1C., les prix de revient
par 1000 tonnes kilométriques,
nous aurons d’une manietre évidente pour I’ensemble d'y
résean composé des groupes de lignes A; B, C, etc.
Mg Pa = 1,25 Mg 0,35 pg N,
1 Py = 1,25 1y + 0,35 py Ny,
Ney Pe = 1,25 Ne—- 0,35 pe 1.
En additionnant toutes ces égalités on aura :
NaPa—+1Ps - NePe ... = 1,25 (ng—-np -1, +....

=+-0,35 (pa 00 700 - penic+-....)
ou

NaPa %6 Pb -+ Nepe -+ 1,35 + 0,35 Na Pa+ Ny Pb+77/cP Pl
N+ M -+ ne+..... N+ 1o =10+

Le premier membre n’est autre chose que le prix i

revient moyen de 1000 tonnes kilométriques, pour I'ensen:
ble du réseau.
L’expression
(4) NaPa—Nb Po - Ne pet--..\
Ng 1 -1 --....
représente la rampe caractéristique moyenne d un résea)
en tenant compte de la répartition du trafic surles diverse
lignes.
Nous pourrons donc poser pour I'ensemble d’un réseat:

pr=1%,95 40,35 px.

Px étant le prixmoyen de 1000 tonnes kilométriques brutes
et pp étant la rampe caractéristique du réseau, telle qu'elifs
est définie par I'expression (A).
Pour les six grands réseaux francais, la valeur de py panalf
peu s’éloigner de 8 millimétres.
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Moindre mfluence des déclivités sur les trains de voya-
qeurs. — Nous venons de mettre en évidence l'influence
des déclivités sur le prix de revient de la tonne kilométri-
que des trains de marchandises. Cette influence se fait sen-
fir aussi sur les trains de voyageurs, mais pour ces derniers
trains elle est beaucoup moins accentuée parce que, aux
grandes vitesses, la résistance principale n’est pas due au
profil, mais & la résistance del'air. On peut donc s’attendre
4 trouver sur les divers réseaux moins de divergence entre
les prix de revient de 1000 tonnes kilométriques de trains
de voyageurs, qu'entre les prix de revient de 1000 tonnes
kilométriques de trains de marchandises.

Influence des priz des combustibles. — Le prix des
combustibles est variable d'un réseau & un autre, et pour
un méme réseau, d'un exercice & un autre; mais il est
facile de déduire des prix de revient réels de traction, les
prix de revient qui correspondraient & une valeur unique
du combustible.

Tonnage brut remorqué. Vraie base de comparaison.
— Sans entrer dans de plus longs développements, nous
croyons avoir établi, par ce qui précéde, que le prix du
kilomeétre de train n'a, par lui-méme, aucune signification
si I'on ne met en regard le nombre de véhicules remorqués
et la rampe caractéristique du réseau. Mais ce nombre de
véhicules donne-t-il lui-méme la vraie mesure de la valeur
du train ? Non, et voici pour quels motifs.

Tous les véhicules n’ont pas le méme poids; il y a dans
les trains des véhicules pesant 4 ou 5 tonnes, d’autres pe-
sant plus de 10 tonnes; il est clair qu'un train composé
de véhicules légers doit cotiter moirs cher que le méme
train composé d'un méme nombre de véhicules lourds. La

véritable mesure, dans le sens pratique du mot, n’est donc
Tome IX, 1886, 10
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pas le nombre de véhicules, mais le poids brut remorqué
dans chaque cas.

Nous insistons sur ce point : que la comparaison des
prix de revient de la traction doit porter sur les ‘onne
brutes remorqudes, et non sur les tonnes de marchandises
ou le nombre de voyageurs transportés.

Il est évident, en effet, que le prix de transport d'w
wagon ou d'une voiture varie fort peu, soit que la charg
se compose de 3 tonnes et de g voyageurs, soit qu'elle s
réduise & 2 tonnes et 6 voyageurs ou moins encore; ces
éléments servent de base & la recette, mais n’ont aucun
rapport direct avecla dépense.

Nous n’avons pas besoin de faire ressortir combien plus
illogique encore serait la comparaison de la depen}se
moyenne de traction avec la recette moyenne d'un train;

ce sont des termes qui sont indépendants. Le prix dej&

transport d'un wagon chargé de 1o tonnes reste le méil}e,
quel que soit le tarif qu'on applique & la marchandis
transportée : par le jeu des tarifs, on peut augmenter ou
diminuer la recette, la dépense du train reste étrangered
ces oscillations qui se rattachent & des combinaisons com-
merciales.

Pour maintenir constant le rapport entre la dépense d¢

la traction et la recette d'un train, en diminuant de moitié

par exemple, les tarifs sur un réseau, il faudrait pouvol
diminuer du méme coup, de moitié, les salaires des or-
yriers et les prix des matiés es premiéres, ce qui n'est évi
demment pas réalisable. |

1l était utile de rappeler ces notions élémentaires.ql.ll
sont fréquemment perdues de vue dans les états statist-
ques dressés & l'aide des éléments fournis par les comptes:
rendus des compagnies.

En résumé, une comparaison rationnelle des prix d
revient de traction de divers réseaux ou de divers exer
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cices d'un meéme réseau, doit porter séparément sur les
trains de marchandises et sur les trains de voyageurs.
Pour chaque espéce de train, I'unité qui doit étre prise

pour base est la tonne brute remorquée, et non le nombre

de voyageurs' ou de tonnes de marchandises, et moins
encore la recette des uns et des autres.

L'é¢tude attentive des comptes-rendus des compagnies
francaises, et quelques données complémentaires publiées
par la. Revue générale des chemins de fer, nous ont per-
mis de dresser le tableau ci-apres :

Tableaw comparatif du priz de revient du transport de 1ooo tonnes
brutes a 1 kilometre

|f Prix de 1000

| Prix du trans-

TRACTION
PRIX DE REVIENT DES GRANDS RESEAUX FRANCAIS
e e —— N m——
P.-L.-M .-0. Est Ouest [ Nord Midi

X d ( Ensemble. | 1114,7 59,2 | 850,0 | 968,0 | 997,0
kilombiresde ) Marchand. | 1466.6 | 1325.3 | 11591 | 929.0 | 13020 | 1512.0
trains. { Voyageurs.| 807.4 7| 638.3 | 665.0 | 650,0

Ensemble. 2!
Marchand. | 37
Voyageurs. 2

Charge 3 182,0 153,0 195,0
moyenne en
tonneshrutes.

,0
,0 4 208,0 188,0 295,0
,0 97,0 100,0 100,0

Ensemble. 4,84 4,7 4,72
3 ¢

1
3
5, 4,96
4,92 4,41

6! 6,50

port de 1000 ) Marchand. 9 3,82 3,89
tonnes hrutes —_—

A kilomptre (Y OY2geurs. 6,51 6,3 6,50

3

Une premiere inspection de ce tableau fait voir que trois
réseaux se distinguent par la modicité relative des prix de

“ traction, ce sont ceux de P.-L.-M. de P.-0. et de I'Est.

Priz de revient minima, réseau P.-L-.M. — Pour
déterminer lequel de ces trois réseaux fait réellement la
traction la plus économique, il faut faire intervenir le prix
du combustible ; on reconnait ainsi que c’est le réseau
P-L.-M. qui réalise les prix de revient les plus faibles par
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1000 tonnes kilométriques aussi bien pour les trains d

voyageurs que pour les trains de marchandises.
En effet, la tonne de briquettes & 6 p. 100 de cendres,
revient rendue sur tender & :

0ot 55 4 la Cie P.-0.

tandis que la tonne de briquettes & 10 p. 100 de cendres |

rendue sur le tender, est comptée pour :
24f,99 & la Gle P.-L.-M.

Des relevés directs des consommations de combustibl
sur le P.-L.-M. ont donné pour 1000 tonnes brutes trans
portées & 1 kilometre :

55k 75 pour I'ensemble des trains.

45%,68 pour les trains de marchandises.
76,58 pour les trains de voyageurs.

Les dépenses correspondantes ont été en argent de :

11,395 pour l'ensemble.
1,142 pour les trains de marchandises.
1,914 ponr les trains de voyageurs.

Quelle aurait été la consommation si le P.-L.-M. avaf

disposé du combustible P.-0. ?

La proportion de charbon pur étant o,q4 pour le P.-l
et 0,90 pourle P.-L.-M., il faut multiplier la consommatio
0,90

réelle du P.-L.-M. par le rapport
P PROLEEw ok

Nous obtenons ainsi pourleP.-L.-M. les consommatiois

suivantes, en substituant du combustible & 6 p. 100 ¢f
cendres au combustible de 10 p. 100, savoir :

53%,37 pour I'ensemble.
43%,75 pour les marchandises.
73%,52 pour les voyageurs.

En appliquant le prix de =2f,55 & ces consommalio)

nous trouvons : ;
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1f,203 pour I’ensemble au lieu de
0,986 pour les marchandises —
1,655 pour les voyageurs —

11‘,595
1,142
1,914
La difféerence de dépense due uniquement aux prix
appliqués du combustible est de :
11,595 — 1f,205—0f,190 pour I'ensemble.
1,142 — 0,986 — 0,156 pour les marchandises.
1,914 — 1,665 — 0,261 pour les voyageurs.

Or les prix de revient de 1000 tonnes kilométriques ont
été trouvés égaux 4 :
4,84t pour 'ensemble des trains.

3,955 pour les trains de marchandises.
6,564 pour les trains de voyageurs.

En ramenant les combustibles & la méme valeur sur les
deux réseaux P.-L.-M. et P.-O., les prix de revient du
P.-L.-M. par 1000 tonnes kilométriques brutes deviennent
les suivants :

4,841 — 0,190 = 4,651, soit 4,65 pour I'ensembie des trains.
3,955 — 0,156 = 3,797, Soit _E_T pour les trains de marchandises.

6,564 — 0,261 = 6,503, soit 6,50 pour les trains de voyageurs.
Les prix trouvés par le P.-0. ¢taient :

Ensemble. . . . . 4,71.
Marchandises. . .

= q
'),’S )

Voyageurs. 6,57.

Onvoit, que grace & cette légere correction du prix des
combustibles, c'est en réalité sur le réseau P.-L.-M. qu’'on
trouve les prix de traction les plus réduits : I'écart est d’ail-
leurs extrémement faible entre le P.-L.-M. et le P.-0.

Priz de revient minima des grands réseaux francazs.
— En résumé, il résulte de ce qui précede qu’en prenant

. pour combustible de la briquette & 6 p. 100 de cendres
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A 22f55 la tonne chargée sur tender, les prix de transport
de 1000 tonnes de poids brut & 1 kilomeétre, ont pour
limite inférieure sur les grands réseaux francais :

1° Pour les trains de marchandises 5,80,

2° Pour les trains de voyageurs 6,30.

Priz de revient moyens des grands réseaux francais ;|

4 francs et 6',565. — Les valeurs moyennes pour l'ensemble
des six réseaux sont approximativement :

1° Pour lestrains de marchandises 4f,00,

2° Pour les trains de voyageurs 6,65.

Réponse a la 1*° question. — La réponse a notre pre- [

mitre question (voir page 138):

« Quelle aurait été la dépense de traction sur lesf

« grands réseaux francais pour produire le travail fait en
« 1884, sur le réseau de I'Etat, c'est-a-dire pour trans-
« porter & 1 kilométre :

« 1° 541.402.054 tonnes brutes par les trains de marchandises,
« 2° 657.597.772 — — de voyageurs. »

est maintenant facile.

En appliquant les prix minima des grands réseaux frai-|

cais nous obtenons, pour la dépense des trains de marchan-
dises :

541.402.054 X 3,80 = 2.057.327%,
et pour la dépense des trains de voyageurs :

657.597.772 X 6,30 = 4.142.8651,

Soit en totalité. . .

6.200.192%.

En appliquant les prix moyens des réseaux francai

nous obtenons pour la dépense des trains de marchandises: =
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541.402.054 X 4=
et pour la dépense des trains de
657.597.772 X 6,55 =4.307.265%,

2.165.608f,

yoyageurs :

Soit en totalité. . . 6.472.873%.

Or la dépense totale sur le réseau de I'Etat a 6té de :
5.635.174".

En mettant en regard ces trois totaux, savoir :

6.200.192 prix minima des grands réseaux francais.

6.472.873 prix moyens ==

5.635.174 prix du réseau de I'Etat,
on voit que I'économie en faveur du réseau de I'Etat est
de :

6.200.192— 5.635.174 —=. . . 565.018f,

par rapport aux prix les plus bas obtenus en France.

Cette économie est de :

6.472.873 —5.635.174=. . . 837.699f,

par rapport aux prix moyens de l'ensemble des réseaux
francais.

Dans le 1°* cas, I'économie correspond & :

5
a?izg?iiz = 911
Dans le 2° cas 'économie correspond & :

857.699

6.472.875 12,9°/o"

Réponse a la o° question. — 1l nous reste & répondre
i la 2° question posée plus haut (page 138) en téte de ce
chapitre :

« Quelle aurait été la dépense sur le réseaw méme de
« I'Etat, si les conditions avaient 6té les mémes qu'en
» 1882, et si depuis cette époque aucune amélioration
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« n'avait été introduite dans le travail utile des ma-
>« chines? »

Il nous faut d’abord rappeler sommairement les résul
tats constatés pour l'exercice 1882.

Le rapport du conseil d’Administration constate que le
prix de 1 ooo kilométres de trains, en bloc, s'est élevé i

675%,74.
Nous avons donné plus haut, séparément, les prix de
1 ooo kilometres de trains de marchandises :

952,12,

et de 1000 kilometres de trains de voyageurs :
570f,65.
Les parcours des trains de marchandises se sont élevés a :

2.735.170¥m,
et les parcours des trains de voyageurs a

Ensemble. . 0.950.123 k2,

Le tonnage kilométrique brut s'est élevé pour les trains de
marchandises &
et pour les trains de voyageurs a. . . .

534.772.578
610.840.417
Ensemble . 1.145.612.795

On déduit de 1a pour les charges moyennes remorquées:

1° Ensemble. e rHts
2° Trains de marchandises. . 196
3° Trains de voyageurs. . .. 85

Les prix de 1000 kilometres de trains étant respective £

ment :

Ensemble. . st st 1675574
Trains de marchandises. .
Trains de voyageurs. . . .

952,12
570,65

On obtient pour les prix de 1000 tonnes brutes transpor-
tées & 1 kilomeétre :
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1° Ensemble.
20 Trains de marchandises. .
%0 Trains de voyageurs.. . . . 6,71
Le combustible se composait de briquettes a 6 p. 100
de cendres, pour la majeure partie, le prix de revient de
la tonne chargée sur le tender a été de 22,65; c'est & peu
prés exactement le prix du combustible de méme qualité
employé sur le réseau P.-0. .
En appliquant ces prix de revient, sayoir :

41,86 et 6f,71

aux tonnes kilométriques de I'exercice 1884, comme nous
lavons fait précédemment, nous obtenons pour la dépense
des trains de marchandises :

541.402.054 X 41,86 =2.631.215","
et pour la dépense des trains de
yoyageurs : 657.597.772 X 6,71 =4.412.481

Soit en totalité. . . . 7.043.694f

Telle eut 6té la dépense de I'exercice 1884 si les prix de
revient avaient été les mémes que pendant I'exercice 1682.

La différence entre cette évaluation 7.045.694

et la dépense réelle de I'exercice 1884.. . . . 5.635.174

1.408.520

La réduction des dépenses correspond a :

————;i‘)(/:izgz ou i 19,9 %o

Résumé. Tableaw d'ensemble. — En résumé, soit que
l'on compare les prix de revient de la traction 1éalisés sur
le réseau de I'Etat pendant 'exercice 1884, avec les prix
de revient des grandes compagnies, soit qu'on mette en
paralléle sur le réseau méme de 1'Etat, les prix des deux
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exercices 1882 et 1884, on constate une économie consi-
dérable en faveur de ce dernier exercice.

Le tableau ci-aprés permet de saisir d’'un coup d’eeil les
resultats que nous avons successivement mis en évidence,

de trains était, pour I'ensemble de ces lignes, avant le
rachat, de :

811f,80

pour une charge moyenne de 109 tonnes. :
Lerapport entre les nombres de tonnes kilométriques aux
voyageurs et aux marchandises a peu vari¢, de sorte quill
suffit, pour se rendre compte de la marche des frais d’exploi-
tation, en ce qui concerne la traction, de considérer pour le
réseau de 1'Etat, I'ensemble des trains et du tonnage. Nous
donnons, dans ces conditions, le prix moyen du transport
de 1000 tonnes brutes & 1 kilomeétre, d’abord pour les
lignes avant le rachat, ensuite pour les divers exercices de
1879 & 1884. :

TRAINS DE

— des

ENSEMBLE L)
OBSERVAT{E

R s

MARCHANDISES

s

VOYAGEURS trains

A. Etat. Exercice 1884. — Nombre de
tonnes kilométriques 541 402 054 1198 999 826
tonnes ki
pour 'ensemb)
sont déduits
5,86 (1) | cul trés simp[
}xxscrilsdpaur]lﬂ
1gnes dans lis
5,87 (1) | 152, |
1ls s'appliqz
5,17 (1) | tonnage ppd’q S
5 composé da
ére que ||

Prixderevient [ Etat. Exercice 1882.. 4,86
Grands Prix

de 1000 ton- it moyens. 4,00
nes kilomé- | . oon | Prix
: frangais | minima. 3,80
triques. Efat. Exercice 1884.. 3,79

en tonnes

Evaluation du [ ¥tat. Exercice 1882..| 2 631213 412 de_march
travail (A) Grands Prix OFBEEurs,
par applica- . moyens.| 2165608 Gakilan d
tion desprix ) IeSeaux Prix de DEPENSES
derevientei- [ francais { minima.| 2 057327 142 867 00192 | par
dessus. Etat. Exercice 1884..| 2 055467 1000 tonnes totales

ER A0 EEVIENT; TONNAGE REMORQUE

B

8

les trains

kilométriques brutes

1 408520

i

i
q
\

Economie en ( Etat. Exercice 1882..
faveur de Grands S Prix
‘exercice o moyens. 2 837699 0

1884 ];Lar rap- Z Treseaux Prix Economio e

Ayant le rachat »
port francais { minima. : 565018

3663 219,27
4144 099,23
5306 309,92
6 710 140,82
7575 173,49
5635174,30

réalisé sur e
150 machings &
mées.

Exercice 1879.. .
— 1880.. .
.- 1881.. .
— 1882.. .
— 1883.. .
— 1884.. .

Economie

p. 100 en fa-
veur de
Texercice
1884 gar rap-
porta :

Elat. Exercice 1882. . 19,9

Grands Prix
moyens.

P

1145 612 795
1328 898 051
1198 999 826

réseaux Prix
francais { minima.

Réseau de I'Etat

ETe

Six grands (Prix moyen.

Diagramme des priz de revient du réseaw de I'Etat
depuis son origine. — En ouire des comparaisons détail-
lées que nous venons d’établir, il n’est pas sans intérét de

réseaux (1883)(Prix minim.

suivre maintenant la marche des prix de revient de la
traction sur le réseau de I'Etat depuis sa constitution.
D’aprés les derniers comptes-rendus des lignes qui ont

En mettant ces résultats sous forme graphique, on voit
nettement ressortir le brusque abaissement qui a suivi le
rachat des lignes, la marche progressive des économies

constitué ce réseau, le prix de revient de 1000 kilométres d’année en année, et enfin le brusque abaissement corres-

==

S i

Ty
5o

e

TR
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pondant & 'exercice 1884 (voir le diagramme, fig. 4, P1. II),

Sur le diagramme, les ordonnées sont proportiounnelles
aux prix derevientaraison de 1o millimétres pour 1 franc ;
le trait plein correspond au prix moyen, et le trait pointillé
au prix minimum des grands réseaux francais pour I'exer-
cice 1883.

Antérieurement 3 1884, les prix de revient de I’Etat
étaient plus élevés que ceux des grands réseaux : & partir
de 1884, c'est I'Etat qui réalise les prix les plus bas.

Causes principales des économies réalisées. — Jus-
qu'ici nous avons constaté les valeurs des prix de revient
déduites des données statistiques et de la comptabilité,
sans donner aucune explication des variations de ces valeurs,
et en écartant & dessein, dans le présent chapitre, toutes
considérations d’ordre technique. Nous avons toutefois ap-
pelé l'attention sur I'influence des rampes caractéristiques.

Diminution de la rampe caractéristique du réseau.
— Voici, & ce sujet, quelques indications sommaires trés
simples.

On peut poser comme un fait qui ne sera contesté par
personne que la dépense kilométrique par 1000 tonnes
brutes remorquées est d’autant plus élevée que le profil est
plus accidenté. Sur un réseau ou presque toutes les sections
comprennent des pentes et rampes de 10 & 15 millimetres,
cette dépense est, toutes choses égales d’ailleurs, plus forte
que sur des réseaux composés de sections dont les décli-
vités ne dépassent pas, en moyenne :

SR

N’est-il pas évident, en elfet, que si les frais d’exploita-
tion n'étaient pas influencés par les accidents du profil, on
n'aurait pas dépensé sur les grands réseaux des sommes
¢normes pour percer des tunnels, ouyrir des tranchées pro-

ECONOMIES REALISKES. 157

fondes, établir des viaducs ou de grands remblais, unique-
ment pour diminuer d'un petit nombre de millimetres les
pentes ou rampes ? Cela nous parait tellement évident que
nous croyons inutile d’insister davantage.

Telle est la principale cause qui a mzintenu antérieure-
ment & 1884 les prix de revient du réseau de I'Etat & un
niveau plus élevé que ceux des grandes compagnies.

Pour 'exercice 1882 notamment, la surélévation des prix
par 1000 tonnes kilométriques était de :

S650= 5
4,86 —4=0,86 ou ([3%(—3 soit 17,7 o/o pour les trains de
)

marchandises,

et de :
0,16

6,71 — 6,55 = 0,16 ou G

soit 2,4 °/, pour les trains de
yoyageurs.

Sans aucun calcul spécial, il est aisé de comprendre que
l'influence des pentes et rampes est beaucoup plus nuisible
pour les trains de marchandises que pour les trains de
yoyageurs.

Considérons, en effet, un train de marchandises gravis-
sant une rampe de 1o millimetres, et descendant ensuite
une pente de méme longueur; sur la rampe, la machine
pourra utiliser toute sa puissance : la charge sera limitée par
I'adhérence, et elle atteindra & peu prés 5 a 6 fois le poids
de la machine et du tender.

Sur la pente, il sera nécessaire de faire intervenir la con-
tre-vapeur ou 'action des freins pour empécher le train
datteindre une vitesse exagérée, dangereuse & la fois pour
la voie et le matériel roulant.

Pour un train de voyageurs marchant de 55 & 6o kilo-
metres de vitesse moyenne, la charge remorquée sur la
rampe représentera & peu prés le double du poids de la
machine et du tender : ce ne sera pas 'adhérence qui limi-
tera la charge, mais la puissance de vaporisation.
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A la descente, le train atteindra une vitesse de 8o kilo-
metres & I'heure, et comme cette vitesse est compatible
avec le matériel & voyageurs, I'accélération due & la pesan-
teur sera totalement utilisée ; il ne sera pasnécessaire de Iy
détruire par I'action du frein.

En un mot, pour les trains de voyageurs, les pentes
peuvent étre utilisées pour accélérer les vitesses ; pour les
trains de marchandises, les pentes sont nuisibles, il faut
faire intervenir les freins.

Ainsi s'explique l'écart beaucoup plus grand entre les
prix de revient par 1 ooo tonnes kilométriques pour les
trains de marchandises, soit :

17,7 %o
que pour les trains de voyageurs, soit

2,49/o
dans le paralléle établi entre le réseau de 1'Etat (1882) et
les grands réseaux francais.
Antérieurement & 1884, le réseau de 'Etat se composait

de lignesa déclivités comprises entre 10 et 15 millimetres;
il comprenait, en outre, leslignes de la Haute-Vienne et de
I'’Auvergne & déclivités de 20 & 25 millimetres. En 1884,
la rampe caractéristique du réseau de I'Etat a subi m
brusque abaissement. Aussi voyons-nous le prix de revient
de 1 ooo tonnes kilométriques aux trains de marchandises
s'abaisser au minimum réalisé sur les grands réseaux fran-
cais.

On peut dire, avec raison, qu'une partie de cet abaisse-
ment est due & I'amélioration du profil, bien que ce prof
soit loin encore de valoir le profil moyen des grands résean.

Mais pour les trains de voyageurs, le prix de 1 ooo tonnes |

kilométriques s’est abaissé de :
6%,71 & 5%,44,
alors que le prix moyen des grands réseaux est de :

6f,30.
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(Vest évidemment ailleurs que dans 'amélioration du profil
qu'il faut rechercher les causes principales d'un pareil ré-
sultat.

(es causes, nous les avons fait connaitre dans les deux
premiers chapitres du présent mémoire.

Conclusion. — Les soupapes de rentrée d’air et les
tiroirs cylindriques ont seuls été appliqués sur une grande
échelle ; les écrans réfractaires n'existent que sur 24 ma-
chines, et les surfaces de moindre résistance que sur 12 ma-
chines. Lorsque tout le matériel du réseau de I'Etat sera
modifié, lorsque toutes les machines & voyageurs seront
munies de tiroirs cylindriques, de soupapes & air, d’écrans
réfractaires et de surfaces de moindre résistance, nous
estimons que les prix de revient seront abaissés dans une
proportion telle que I'économie réalisée ne sera pas infé-
rieure & 4 ooo francs par machine et par an.

Les frais de traction par machine et par an étant en
moyenne de !25 ooo francs et I’économie constatée étant
de16 p. 100 elle se chiffre en effet par 4 ooo francs pour
chaque machine transformée.

Les résultats énumérés dans le présent’ mémoire et
constatés sur le réseau de I'Etat & la cloture de 1’exercice
1884 donnent & cette évaluation un grand caractére de
probabilité.

Or, comme il existe en France 7 ooo machines en service,
on peut conclure que, si toutes étaient transformées confor-
mément aux indications qui précedent, I’économie annuelle
sur les frais de traction serait de :

28.000.000f,
pour I'ensemble des’ chemins de fer actuellement exploités
en France.

“Tours, 1er juin 1885.
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APPENDICE

RELATION ENTRE LES RAMPES CARACTERISTIQUES

ET

LES DEPENSES DE TRACTION.

Nous avons donné, dans le cours de la notice qui pi&
cede, une relation empirique trés simple, pour les trains
de marchandises, entre les dépenses de traction et ls
rampes caractéristiques des divers groupes de lignes con-
stituant un réseau.

Si I'on représente par p le prix de revient de 1000 tonnes
kilométriques de poids brut remorqué et par p la ramp
caractéristique on a :

p=1f25 -+ 0,35 p.

Cette formule pourrait &tre consultée avec fruit lorsquon
compare divers profils possibles d’'un chemin de fer pre
jeté : elle donne des indications précieuses sur les écont
mies qu'il convient de réaliser sur la construction, en adop
tant un profil & fortes déclivités, lorsque le trafic prévu ?sl ;
faible, et sur les dépenses qu'il ne faut pas hésiter a fair i85
dans le but de diminuer la rampe caractéristique, lorsqu
le trafic préyu est important. |

Il nous a paru utile d'indiquer les observations et 10~ u,-
expériences qui nous ont conduit & cette formule empl {
rique : X

p = 15,25 1+ 0,35 o. Y.

ECONOMIES REALISEES. 161

Il est bien entendu que cette formule s’applique aux
machines ordinaires 4 marchandises avec tiroirs plans et
quelle suppose une valeur unique au combustible, soit
29",50 par tomne de briquettes & 6 p. 100 de cendres
chargée sur le tender.

En exigeant sur divers groupes de lignes, tels que A, B,
C, etc., le travail moteur qui correspond au maximum
l'utilisation d'une machine, pour une vitesse déterminée
(que nous supposerons dans ce qui va suivre égale a a5 ki-
lometres, vitesse moyenne des trains de marchandises),
la dépense kilométrique, pour ce qui concerne la machine,
sera constante ; mais les trains remorqués seront d’autant
moins lourds que Jes rampes caractéristiques seront plus
fortes.

Si 'on désigne :

Par « le prix de revient de l'entretien et du graissage
des véhicules par 1000 tonnes brutes kilométriques ;

Par C, la charge moyenne remorquée en tonnes ;

Par P, le prix de revient par 1 ooo kilometres de trains :
le travail de la machine étant invariable, on aura I'égalité :
D) P=A-+taC,

A étant une valeur constante qui dépend du type et du
poids de la machine.

La valeur du coefficient « est & peu prés exactement
égale & l'unité pour I'ensemble des réseaux francais, et
cette valeur differe peu d’un réseau & un autre; 'expres-
sion (D) prend donc la forme plus simple :

P—A-lC.

Comment la valeur de C varie-t-elle avecla rampe carac-
téristique p des lignes ?

On peut poser :

C=re (o),
- étant le poids du moteur, clest-d-dire que les charges

pour un profil donné varient proportionnellement au poids
du moteur.
Tome 1X, 1886. 14
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ty:

La valeur de A est, comme celle de C, & peu prés pro- 5,5 B
portionnelle au poids du moteur, de sorte que I'on peut : ["" i (oo)_l
poser : L La résistance par tonne des véhicules remorqués est
= ‘U. o
' donnée par la formule :
On a donc’expression générale dans les limites habituel- 7 v
. . . . ‘ 3 =19 ——

les de variation de poids des machines & marchandises : fio”
Gesielail te-ca Nt ( étant la charge remorquée en tonnes brutes et p la rampe

P=p[A+e(p)] exprimée en millimgtres, nous ayons égalité :

1000

ey

TS

EEs= == s

Le prix de revient p de 1 ooo tonnes kilométriques est Bsbh [, 50 G0 2l <X>2] S (2—]— /X) + (50 -+ C) p-
A ] 20 Ao

donné par I'expression : 1000
Pour V= 25, vitesse moyenne des trains de marchan-

& : dises, cette formule devient :

La constante A, a pour valeur 19,56 sur les réseaux E= 245 + 0,175 E-C (p+-2,62) 450,
francais dont la traction est la plus économique. d'ou : s S5 B

Il reste & trouver la valeur de la fonction ¢ (p). Cette e e j
valeur a été déterminée expérimentalement sur le réseau
de I’Etat. Dans notre mémoire du 20 septembre 1883,
nous avons fait connaitre, en fonction du travail indiqué,
la résistance par tonne de 'ensemble d’'une machine & mar-
chandises avec son tender. '

Si nous désignons par E le travail indiqué, mesuré par d'ou E = 5076, ou, en nombrerond : E=>5100 pour V=25.
métre de parcours sur la voie; En substituant cette valeur de E dans l'expression de C,

Par R la résistance cherchée (exprimée en kilogrammes); nOUS avons

Par V la vitesse de la machine en kilométres par heure, . 5964—50p _ . 79,55 —p
le résultat de nos expériences pour les machines de la ' T g62+4p 0 262-+4p
série 3100 & tiroirs plans et & 6 roues couplées de 1™,320 (Vest Pexpression de la charge en fonction de la rampe,
de diametre, est donné par la formule : " déduite directement de I'expérience, sans aucune hypo-
3,5E (V)" " thése. En rapprochant cette expression de la charge

Ul‘, pour le maximum d’utilisation, le travail indiqué est
de 470 chevaux environ, ee qui donne :

St

b

_oo—l—-

20

(= 50. Ma————epour un moteur de 50 tonnes (machine

3,62 + p

| . f Y I nne ; v
A mmachine et le. lenderpesen: enéemble e moye ¢t tender) de la formule générale G = p. ¢ (p), on obtient :
50 tonnes, la résistance propre de l'appareil moteur est

donc égale a : ‘ A

=arieslegrany

79, O_P

=
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et par suite :

A,
p*?—(—'lo—J—}—‘I

devient :

2,62-p
—=19,56 X ——— +1-
: & 79750_P+

Nous donnons dans le tableau ci-aprés les calculs faits
des charges :

79,53 — P’
2,62 +p

des prix de revient P par 1000 kilométres de train
: P =50 X 19,56 4 C,

C=bo0-

et des prix de revient p par 1ooo tonnes kilométriques de
poids brut :
2,62
p=1-} 19,56-7—9,55%%-

Les valeurs de C et de P sont spéciales & des machines
a 6 roues couplées ayant en ordre de marche un poids
adhérent de 36 tonnes, et pesant en moyenne, tender com-
pris, 50 tonnes. Les valeurs de p ont un caractere plus
général ; elles sont indépendantes du poids de la machine,
au moins dans les limites entre lesquelles ce poids se meut
habituellement sur les grands réseaux francais :

LECONOMIES REALISEES.

RAMPES CHARGES PRIX DE PRIX DE
1000 kilometres 1000 tonnes kilo-

caractéristiques brutes e s
de trains meétriques brutes

P G P

tonnes

568

Nous avons représenté graphiquement sur un diagramme
(fig. 5, PL. IT) les valeurs de C, de P et de p.

A I'inspection de ce diagramme, on voit que les valeurs
de p s'écartent trés peu d’une ligne droite qui a pour équa-
tion : :

p = 1%,95- 0,35 p.

Telle est la formule empirique qui relie le prix de revient
de la tonne kilométrique brute  la rampe caractéristique.
11. tésulte de 1 que chaque millimétre de rampe caracté-
ristique donne lieu & une dépense additionnelle de of,35
Par 1 ooo tomnes de poids brut. Si le transport est
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de 1000 tonnes brutes par jour, la dépense annuelle pour
chaque millimétre de rampe en plus ou en moins, est de:

360 X 0,35 = 126

ce qui correspond & un capital de :
a,590f, par kilomeétre de voie.

Ainsi, pour un groupe de lignes, de longueur L dont le
trafic correspond & 1000 tonnes de poids brut par jour, ou
environ 3oo tonnes de marchandises, on peut dépenser

9520f X L,

pour diminuer de  millimétre la rampe caractéristique.

Lorsqu’un réseau est construit et mis en exploitation,
voici comment on détermine pratiquement la valeur de
p pour les lignes desservies par un méme dépot de
machines. — On partage les lignes du dépot en groupes
présentant & peu prés les mémes pentes et rampes.

Supposons un dépot présentant un groupe A de lignes
avec pentes et rampes de 5 & 8 millimetres et un groupe
B de lignes avec pentes et rampes de 8 a 13 millimeétres.
— Le trafic doit &tre suffisant pour que dans un sens,
soit & laller, soit au retour, les charges remorquées
correspondent au maximum d'utilisation de la puissance
des machines: cette condition étant remplie, voici de
quelle maniére on obtient la valeur de p pour les lignes
du groupe A : on divise, le nombre total des tonnes
kilométriques tant 4 laller qu'au retour au bout d'un
mois, par le nombre de kilometres de machines, et I'on
en déduit la charge moyenne du train.

Connaissant la charge du train et le type de la machine,
on cherche, pour ce type de machine, quelle est la rampe
continue sur laquelle la machine pourrait remorquer cefie
méme charge, & la méme vitesse moyenne. — C'est cetie
rampe continue qui est la rampe caractéristique du groupe
considéreé A. i
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On déterminerait de méme la rampe caractéristique du
groupe B.
Ainsi, soit
N, le tonnage kilométrique mensuel du groupe A pour
T, kilometres de trains.
Soit N, le tonnage kilométrique du groupe B pour
T, kilometres de trains pendant la méme période,
la charge moyenne sera pour le groupe A

Bra= ¥—0L )

a

Et pour le groupe B

N
Cr— T—Z -

Solent p, et p; les rampes continues qui correspondent
aux charges G, et C;, la rampe caractéristique des groupes
réunis A et B, c'est-d-dire la rampe caractéristique du
dépot sera :

il N, Pa + Ns Py
Pn—— Na{—Nb

e

On voit, par ce qui précéde, que la rampe caractéristique
est influencée non-seulement par le profil géométrique de
de la ligne, mais encore par la répartition du trafic.

Pour mieux mettre ce fait en évidence, supposons que
surle groupe A, par exemple, les rampes soient de 5 milli-
metres & l'aller et de 8 millimétres au retour et que le
trafic soit entitrement  l'aller.

.Supposons en outre, pour mieux préciser, que le dépot
s?lt desservi par des machines de la série 3100 auxquelles
sappliquent les formules données plus haut :

-~ 1 95E 2
R:5a0+‘) +(X y et

1000 20

79,33 —p.

—
U=ty 2,62 4 p

Les trains & laller se composeront exclusivement de
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wagons chargés et le tonnage sera de :
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487 tonnes.

En admettant que pour ce cas particulier le poids
utile soit égal aun poids mort, les trains en retour ne se
composeront que de matériel vide pesant :

487
g

= 243 tonnes.

La charge moyenne totale sera de :

487 4245

5 = 5605 tonnes.

ce qui correspond & une rampe caractéristique de 7™® 3,
d’ou :
pi=—pun3.
Pour peu quil s’établisse un certain trafic en retowr
permettant de porter la charge de 243 tonnes & 335
tonnes, la eharge moyenne totale aura pour valeur :

487 -~ 355 829
22701000 = /11 tonnes.

2 2

ce qui correspond a
metres.
d’our:

une rampe caractéristique de 6 milli-

p1 = 6 millimetres.

Ainsi grice & une meilleure répartition du trafic, la
rampe caractéristique s'abaisse de 7™™,3 & 6 millimeétres.

Cette discussion fait voir que la rampe caractéristique, |

telle que nous I'avons définie, ne doit pas étre confondue
avec la quantité désignée sous le nom de rampe fictive
cette derniére quantité est, on le sait, indépendante du
trafic.

Connaissant les rampes caractéristiques de tous les

dépots d'un réseau, op, pp, op”, etc., on aura la rampé
p v P IR b b

B
K
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caractéristique du résean par la formule :

_ Nopo 4Ny oo 4 Norpur etC.
AN e N e Nauetee
No, Nof, No’, etc., étant les tonnages kilométriques de
divers dépots D, D/, D”, etc., pour une méme période.
La rampe caractéristique moyenne pour l'ensemble des
réseaux francais est de 8 millimétres environ, et la for-
mule :

p=1,256-}+0,350p,
donne pour
Oi—= 8 Doy — 4509
Tel est le prix moyen du transport de 1ooo tonnes
brutes & 1 kilométre pour les trains de marchandises.
En prenant ce prix moyen p,, = 4,05 comme terme
de ‘comparaison, on voit que la variation de p corres-
pond &,:

L .
— enyiron de pmr
12

par millimétre de rampe en plus ou en moins par rapport
a la rampe caractéristique moyenne de 8 millimetres.
La formule générale
p=1,25-10,35p
cesserait d’gtre. applicable, si, par exception, on ren-
contrait sur les réseaux francais des lignes en palier.

La formule suppose en effet que les charges remorquées
au moins dans un sens, correspondent au maximum d'uti-
lisation des machines. — Pour remplir cette condition,
sur une ligne en palier, les charges devraient s’élever a

1514 tonnes,
une telle charge correspondrait & un train de
150 & 200 véhicules.
Sur aucun réseau les gares ne sont disposées de maniére

4 permettre les manceuvres de trains d'une pareille lon-
gueur, :
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La formule est applicable entre les limites p = 3 milli.
metres et p = 3o millimetres, limites entre lesquelles s
trouvent comprises les rampes caractéristiques de presque : TABLE DES MATIERES.
toutes les lignes actuellement existantes. :

Lorsqu’aux tiroirs plans, on substitue des tiroirs cylin-
d}‘i.ques avec soupapes de rentrée d’air, la formule em- Expost. — Machines modifiées et dépenses de traction
pirique '

e

I

=

e

et

e s
e

Do e CHAPITRE Ier,

devient : SOUPAPES DE RENTREE D'AIR ET TIROIRS GYLINDRIQUES.

Pe= 1,20+ 0,28p. " SOUPAPES DE RENTREE D’AIR. « « 4 « o o s o o+ »
S £ & 5 . 1 Clapets. — Diamétre et mode de suspension.
ous cette forme on voit que I'économie proportionnelle Frais d'entretien
a pour valeur TIROIRS CYLINDRIQUES.. . .
Usure des tiroirs. . . .
DS Poris 0,05 + 9,07p Usure du mécanisme de distribution
p 1,25 4 0,35p° Souches males. — Mode d’entretien
P il : ; J Souches femelles. — Usure nulle
our p — 8 millimétres, cette économie dépasse 15 p.100: Usure des cylindres distributeurs
elle augmente en méme t,emps que p. "Corrosion des chaudiéres. .
Suppression des dépots gras adhérents
Diminution des dépenses de graissage
Amélioration du rendement des machines en travail utile
Amélioration de 'adhérence.. .

CHAPITRE II.
CRANS REFRACTAIRES. — SURFACES DE MOINDRE RESISTANCE.

Modifications diverses des locomotives
ECRANS REFRACTAIRES. — Leur utilité
Voiite anglaise. « v« o o o ..
Ecran des Ktats-Unis. . . .
Ecran en V du Réseau de I'Ktat
Entrainement du combustible dans la boite & fumée
Economie de combustible due a P’écran
Augmentation de la puissance de vaporisation.
SURFACES DE MOINDRE RESISTANCE. « » ¢ « + & «
Balances mesurant la résistance de l'air. . . . .
Plans inclinés a raison de 3 de base pour 4 de hauteur
Augmentation du travail utile. . . . .
Economie de combustible due & la moindre résistance. . . . . .
Résistance des véhicules par tonne.
Continuité des parois
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TABLEAUX COMPARATIFS DE LA PRODUCTION DES COMBUSTIBLES MlNl']RAUI,

CHAPITRE IIL. DES FONTES, FERS ET ACIERS, EN 4884 KT EN 4885 (*).

INFLUENCE DES MODIFICATIONS DES MACHINES SUR LES DEPENSES DE TRACTION,

Travail produit en 1884 et dépenses constatées sur le réseau de I'Etat,

Evaluation des économies réalisées. . . . .

Considérations sur les prix de revient. . . . . .. . .. ... ...

Distinction & établir entre les trains de marchandises et les trains
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Influence de la composition des trains.. . . . . .. ... ......

Avantages économiques des trains lourds pour un méme trafic total.
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Influences des rampes caractéristiques- sur les trains de marchan-
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Moindre influence des déclivités sur les trains de voyageurs.

Influence des prix des combustibles. . STt SR

* Tonnage brut remorqué. — Vraie base" de comparaison. . . . . ..

Tableau comparatif du prix de transport de 1 00o tonnes kilomé-
triques sur les réseaux frangais. . . . ... ..........

Prix de revient minima. — Réseau P.-L.-M. . . . . . . .

Prix de revient minima des grands réseaux francais. . .

Prix de revient moyens des grands réseaux- francais . .

Evaluations diverses du travail fait sur le réseau de I'Ktat

Diagramme des prix de revient du réseau de I'Etat depuis son ori-
ginez e R

Causes principales des économies réalisées. . . .

Conclusion.. . . . ... .

APPENDICE.

Relation entre les rampes caractéristiques et les dépenses de traction.

. — Combustibles minéraux

PRODUCTION PAR DEPARTEMENT.

DEPARTEMENTS.

NATURE DU COMBUSTIBLE.

PRODUITS.
e e

1884.

S

1885.

A]pes(anses—}......... 5
Alpes (Hautes-).esseeaanssances

ATAECRO. S eavieasiosss/anoe s sns
AUde.:.cossvasrensssrsosananss
AvVeyron .......
Bouches-du-Rh0n€.s.vavasaenss
Cantal .vesnevesnn

Correze ....
Cole-d'Or.
Creuse ...

Dréme coocesevssscsoassises
Gard.......

HraUIH ¢ ey oo ria e sairsns

ISOTE Yo s olals sie sle o s aloiele s

JULE S oo e/ eioniascerionss/snds
Bolte iR ss

Loire (Haute-)uevasuasen
Loire-Inférieure.oaese..s

Pas-de-CalaiS...veesnnesnncanes
Puy-de-DOme. ..eveernsseesnses
Pyrénées (Basses-).seeessesenes
Py énées-OrientaleS..ccveseensns

Sadue (Haute-)....
Sadne-et-Loire..veesareann.t
Sarthe ‘s

Savoie -

Savoie (Haule-) «usveenes
Sévres tDeux-)

BT sevsansonncoasasssnaconsan

Y e e e se /e aeis s e lses

Vaucluse,
Vendée.

Récapitulation.........

DIMINUbION .oevevrrsatseneresranasssssssosssnanns

Lignite.eeserassocrconcrans
Houille...

Lignile ...ccececeecsen
Anthracite............
Houille et anthracite..
Lignite...seeecaaeas

Idem .....

Houille. ..
Liguite..oceeasneonaas
Idem. c.cuevesnsvsnvsansnens
Houille. e cssevenesssassans
LigiitBassasesscnnscnrennas
Houille:eseeeeeeeerens
Houille et anthracite..
Idem......

Houille

Lignite .

Idem .

Houille et anthracite. .
Anthracite.cesescaesessoness
Houille. . ceeocasocnssssssee
Anthracite ceeeescscsnasaans
Idem'. .o nnee .
Houille .
Houille et anthracite......
Houille..... Sesalsracidle cenn
Houille et anthracite..
Antbracite.....
Lignite..cveeevernnns
Houille... .

Idem..
Lignite..seiessonncoseaanss
Houille et anthracite ..
Anthracite

Houille et anthracite....coseeane

TolauX..es 00 esesesacen

tonnes.

832.911

tonnes. o
T14.718
27.539
5.840
41.041
829

210
757.470
4.681

19.527.120
496.394

19.098.260
486.081

20.028.514

489.173

19.534.341

(%) Ces tableaux ont 6té publiés, par ordre de M. le Ministre des Travaux publics, au Journal
O/ficiel Gu 1° Mars 1886, Los chirfr’els) concernant 1'année 1885 sont extraits des étals seu:ttl’g;él
{ournis par les Ingénieurs des mines et, par suite, provisoires; tandis que la statistique de N
Fésullant du dépouillement des élals annueis, contient des chiffres définitifs.




GROUPES
GEOGRAPHIQUES
DE BASSINS.

PRODUCTION PAR BASEZIN.

PRODUITS.

T NS S

1884

_ | BASSINS ELEMENTAIRES (1).
1885

DEPARTEMENTS

Ol LES BASSINS SONT SITUES.

PRODUITS.
S

T ——

1884

1885

Nord et Pag-de-Calais.

LLOIP8 o 0%« os s oreiaicioit o

Alpes occidentales. . ..

Maures
Pyrénées
Totaux pourles houilles

tonnes.

9.437.857

3.205.272

1.921.903

1.588.731

1.154.658

906.379

346.577
248.248

171.089

»

40

tonnes.

— Houille et Amthra
} Valenciennes

9.7112.258) 1 Boulonnais (Hardinghen)

St-Etienne (et Rive-de-Gier)..
Sainte-Foy 1'Argentiére
Communay

Le Roannais (Roanne)
Alals

3.000,948

1.742.227

Clensot etiBlanzy.io i
eelze v s S IRl 1
‘pinac et Aubigny-la-Ronce.
R s My A B B

La Ghapelle-sous-Dun

Smcey, Forges

Au in

1.456.001 ;

1.093.361

Commentry (et Doyet)
Saint-Eloy
[’Aumance (Buxiére-la-Grue)

845. 581‘
ZLu Quezme (Fins et Noyant)

314.969
241.035

leanlpavnac et Bourg-Lastic.
Lang

| Grai

e Chantonnay
Saint-. .[-’ze: re-La-Cowr.

Le Cotentin (Littry,le Plessis)
Le Drac (La Mure)
Maurienne-Tareni®® et Briancon.
L'Oisans et le Graisivaudan
Chablais et Faucigny

2.889| Les Maures (FreJlls)

20| Ibantelly, Durban et Ségur .

130.053

19.527.420

19.098.260

Provence. .

vevossvsres

Comtat . ....

Vosges méridionales. .

Sud-Ouest..veerene...

Haut-Rhone

445.470

2.629

HE. — Hignite.

Le Fuveau (Aix)

Manosque

La Cadiere

\Bagnuls Orange, Banc-Rou-

ge, Vagnas
20. 4932

39. 9163

Barjac et Celas

Méthamis.......

Montoulieuw

Gouhenans, Gemonval

Norroy

Millau et Trévezel..

Estavar, Orignac, SaintLon,
Larguier

Sunevrols et la Chap.-Péchaud.

La Caunette

Murat.

10.034 g

1.499

Totaux pourles lignites
Totaux genéraux

496.394

436.081

20.023.514

19.534.341

cite.

Nord, Pas-de-Calais. .....
Pas-de-Calais

Loiye, Rhdne

Gard, Ardéeche
Ardeche
(ard

Puy-de-Dome
A111e1

Haute-Loire, Puy-de-Ddma
C'\nt'll Puy-de-Dome. .
te- Lou’e

lz{mdos, ﬂ[anche
Isere
Hautes-Alpes, Savoie .
lsere

Var, Al ves-Maritimes. . . .
Basses-Pyrénées, Aude. .

Bouches-du-Rhone, Var..
Basses-Alpes, Vaucluse. .
v

Ardéche, Gard, Vaucluse.
Gard

AveV ron, Gard
Pyrenées-Oueutale% Hau-
tes-Pyrénées, Landes. .

Dordogne
Aude, Hérault

tonnes.

9.370.947
66.910
3.448.799
39.820
13.072
3.081
1.891.148
25.302

5 453
1.487 739
191462
122.591
48 221
31.697
7.015
764.310
372.260
15.692
2.396
754.522
121.689
30.168

»
247.690
70.888
27 999
248.248
152:

517

39.048
»
D
144 .621
25.467
801
200
»
40

tonnes.

9.657.231
55.027
2.950.066
36.046
12.150
2.680
1.710.312
27.042
4.273
1.088.902
184,376
141.997
40. 1’12

»>
112.030
17.1413
310
100
2.889
26

19 527.420

19.098.260

403.951
39.962
1.557

22.229
3.519
3.159

»
9.410

691
5.587

2.254
630
816

»
874

1.635

120

»

366.556
27.539
1.821

16.023
. 2.839
1.631

»
8.606
1.425
4.776

496.39%4

436.081

20.023.514

19.534.341

CHONYHA VI Ha

(1) Les bassius dont les mines n'ont pas été exploitées daus I'année et les départements correspondants ont leurs noms en italigues.
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il. — Industrie sidérurgiqué.

PRODUCTION DES FONTES.

DESIGNATION

. de FONTES FONTES
DEPARTEMENTS. LA FONTE ==~ | PRODUCTION|| ——~~a__~__—==—— | PRODUCTION
suivant la nature de moulage ; de moulage

duloorabastinle d’affinage. ou moulée totale. d'affinage. ou moulée totale.
) en 17 fusion. en 1@ fusion.

1884 1885

Ll

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.

Allier. Jivvisvie o 46.341 12.348 58.689 : 10.022 36.269
Ardéche ﬁu coll(e 111(9)8’13 11.635 52.178 b 8.972 31.348
u coke .00 A

% Au bois....... 124 19.234 16.363
Au coke ., 24 .813 24 843 12.886
Au coke 25.517 25.517 20.572
Au coke 13.469 15.065 14. 013 14.013

» .650
3.555 ; 2.751 12.501

» 5 » .
4.9 ; 466 466
Dordogne 3= i 800 192 192
Doubs.... A5 iSEeEimL » »
70.767 : 80.452
650 1.350
»

»
743

18.605

54.805

CETVHANIN HIMLSOANIT 8d HNOILSILVLS

35.064 | 7 '35.068 | 6. 48" € 26.546 |
58.900 »> 58.900 -902 »> 44 902

»

0 B-905°4 16,355 40 a6 IT 1o 526

» ) »

e 28.537 3 6.07: 30.506

Marne (Haute-) ik 3.9544 » 81.729 3. 09¢ » 67.4109
i AL 10.103 9. 5¢ 1.10 6.329
Meurthe-et-Moselle 54;%?8 99.416 | TAT.302 481 . 239 20 DS 706.762
» 424 10.022 325 8.973
» 3

824 » 32 » »

Nord . < 175.635 3 548 i 3k 217.595
Pas-de-CalaiS.........oovven.. A 84.352 L 04¢ 3¢ 3.65 9R.643
Pyrénées-Orientales.......... 1 boi 3.330 3.330 2 4.299
57.049 049 9. 45¢ » 29.459
Saone (Haute-) i 1.537 877 1.61¢ .066 2.685
Sadne-et-Loire < 128.105 .25 29.35 3 114.310
Tarn g 5,451 ; .0 .205 2.245
IV AUCLUSE T ol o osie)s orblbinio sle s ool i 512 G6: 12 312

“988¥ “XT Aoy,

*HDNVHI VI A

ECAPITULATION.

1.459.564 | 346.287 | 1.805.851 || 1.231.583 347.593 | 1.579.176
30.470 9.019 39.189 25.665 6.924 32.586
10.403 16.394 26.407 1.100 46.079 17.479

1.499.837 371.700 | 41.874.557 || 1.258.348 | 370.593 | 1.628.941

241.489 5 242.596




PRODUCGTION DES FERS.

DEPARTEMENTS, MODE DE FABRICATION DU FER.

18584
T S, SRR

FERS
mar-
chands
el
Spé-

ciaux.

PRO-
DUCTION
totale.

TOLES.

888

FERS
mar-

chands.

eb
Spé-
ciaux,

=

PRO-
TOLES. |DUCTION
tolale.

3 Puddlage
Aisne. . Rechau%fawe de vxeux fers
AL tovvivionswinie s Puddlage
Puddlage
Afﬁnan(, au charbon de bois
Rechauﬁ'age de vieux fers
Puddlage

Ardennes

Ax'iége.-.'.".

Aube ...

Aveyron.s.iiis.. | Puddlaoe
§ Puddlaoe

Bouches-du-Rhone | Réchauifa
. Gharente &i.....

Puddlaoe
Afﬁnaoe au charbon de bois .

. | Réchauffage de riblons
Affinage au charbon de bois

Puddlage
Affinage au charbon de bois

Puddlage
Rechauﬁ'aoe de vieux fers
Puddla e

Cotes-du-Nord.. .

Puddlage G

Réchauffage de vieux fers
Affinage au charbon de Dhois
Réchauffage de vieux fers et riblons.
Affinage au charbon de bois
Réchauflage de yieux fers
Affinage au charbon de bois
Puddlage

Réchauffage de vieux fers
Puddlafre

Garonne (Haute-).

Rechauﬁ'ave de vieux fers
Puddlage
Affinage au charbon de hois
Rechauffaoe de riblons
Puddlawe
Rechauﬁage devieux fers et riblons.
Loire-Inférieure. . ;P"ddla“
2 : Réchaunifage de vieux fers
Maine-et-Loire . lgeci}:lzlxuifaﬂe de riblons
uddlage
Marne (Haute-).. Affinave au charbon de bois
Meurthe-et- Moselle Puddlage
J Puddlage
Rechaulfage de vieux fers et riblons.
Puddlage
Affinage an charhon de bois.
Rechauﬁage de vieux fers
3Pllddla0'e

Morbihan......

Niévre Affinage au charbon de bois........
Réchauftage de vieux fers et riblons.
Pud llage

Nord ... ") Affinage au charbon de bois. ..

Affinage au charbon de bois (foyeré catalans) .

ge de vieux fers et riblons.
Rechauﬁ'aoe de vieux fers et riblons.

Rechauﬂ“age de vieux fers et riblons.

(VYY ¥ ¥ ¥YYYYYYYVY

YWYV YEY 7

tonnes.
»

»
19.565
43.369

45
4,717
12.158
144

4. 301
1.575
14.151
300
1.039
140
1.310
96
7.280
475
720
1.080
2.320
1.200

|

tonnes. | tonnes.

9161 g
7 385 | 27.877
20. 118

» 73.6006
5.353

1 939 16. 670

?
i
4
%
&
 fom

462
145
465
B4
2.595
8.062
183
4 483
552
2.603
57
34.971
6.075
6.527
3.242
22
67.435
45
36.895
16.652
872

»

»

»
9 042
1.609
65
259.238
40

20.568

& .
MVVVVVVVV :'

300 {22,020
2.600

>
ST
57

»
14
T f 55, 054

it {10.609

3.313 22
“9é~o 912)

9.110 | 46.005

»
o
£.030

527 E 6.01
1.534

»
3401 11.968

»

» s 293.001

»

tonnes.

tonnes.

»

»
5) 14.800

45.363

S

D
OO~ OVE0
S SRS

63.666

»
34.840
13.949
185

»

»

»
7.505
1.517

106
225.186
»

tonnes. | tonnes.

682

»
6.528 1 21.702
11.799

113 16.488
2.662

2.882
it
“°443.867
8.904

2 »
3;)23’ 66.903
7.520 | 42.360

682

FTVIANIN EMISAANLT 3@ FNOILSILVIS
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PRODUCTION DES FERS (suite).

1884 1885
e | S e ST
FERS FERS
DEPARTEMENTS . MODE DE FABRICATION DU FER. | [Himat PRO- o PRO-
CRaNeS | TOLES. |[DUCIION|| RAILS. 26 | TOLES. |DUCTION
spé- totale. Spé- totale.
ciaux. ciaux.

tonnes. | tonnes. | tonnes. || tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes.

|
Puddlage T, 16.341 5.149 » 16.000{ 2.840
0iS8 sevosessss.. Affinage au charbon de bois ... 610 6737 24,0601 » 602 3957 20.592

I Réchauffage de vieux fers . 59 1.287| » » 755

Ruddlase s st s R cstsier s s tetes » gl 1 5 239

Dande Calaingn e Réchauffage de vieux fers et riblons. 313 i s 62

301

»
»

Pyrénées-Orient. . | Affinage au charbons de bois (foyers catalans). 300 » 143 » 143
»

Rhmd(fggllf'olae"""imf Affinage au charbon de bois 1.602 » 1.068

! Puddlage it e e s oo 006 g » » »
Sadne (Haute-)... ) Affinage au charbon de bois » 499 580 1.228
Réchauffage de vieux fers et riblons. ) » » 149

Puddlage ...... B A iy o 36. 7 37.363| 10.276
Affinage au charbon de bois. .......| » 2.77 2| 1.628

Sarthe...... ..... | Affinage au charbon de bois 57
T e 2 el s raie ols s o rotats e ataors W ) ) 8
Savoie (Haute-)... | Réchauffage de riblons...... el g 685 | 1.866 1.443

Puddlage S 1.416 . L
Réchoauin < 41045 § 42,461 = 38.588

1.068

|
Sadne-et-Loire . . . %

ETVEIENIA HIMISOANIT 3d HNOLLSILVLS

49.322

Puddlage
{ Rechauffage de vieux fers et riblons.
|
Puddlage
IV S G0 o B OT B A s 2al S
Réchautfage de vieux fers et riblons.

Somme...couc.. ..

Vienne Réchauffage de vieux fers

Vosges .......... | Affinage au charbon de hois.. .. 38| 1.678| 2.016 1.665| 1.800

Puddlaces e i GO » »
Yonne il e Affinage au charbon de hois. ....... 7.868 » 6.877
Réchauffage de vieux fers 3
l l

RECAPITULATION.

Puddlé 15.668|633.583|105.590|754.841 563.266| 94.426|662.390

e e Affiné au charbon de bois ......... » 21,166 9.430| 30.646| 17.499|  6.332| 23.831
Obtenu par réchauffage de vieux fers

et riblons » 79.364| 11.900| 91.264 36| 75.408 9.634| 85.078

“EDNVYL VI HA

ROTATIE, s s oivrernists 15.668|734.113|126.970|876.751|| 4.734656.173{110.392|771.299

Diminutions....... B O O A e T O AT s et et et et vonnd| 10,934 77.940| 16.578|105.452

OBSERVATION. — Les fers bruls ou massiaux transformés en produits marchands dans des départements autres que ceux ot ils ont 6té fabriqués,
ne figurent pas sur le tableau, afin d'éviter un double emploi.




PRODUCTION DES ACIERS.

DEPARTEMENTS.

MODE DE FABRICATION DE L'ACIER.

— e, N o - —

1884

ACIERS
mar-
chands.

PRO-
TOLES. | DUCTION
totale.

1885

ACIERS
mar-
chands.

. N  —

PRO-
TOLES. | DUCTION
totale.

Allier..

TRt oreseiels
Landes

Meuse

Morbihan

Nievre

Nord ...

Ardennes........

Cotes-du-Nord. . .

Loire-Inférieure . .
Marne (Haute-).. .

Meurthe-et-Moselle Puddla" e

Fusion au foyer Bessemer

Saone (Haute-). ..

.. | Puddlage

SFusmn au foyer Bessemer .
Fusion au four Siemens Martm
Puddlage
Fusion au foyer Bessemer (procédé Thomas)..
Fusion au four Siemens-Martin .. ..
Puddlage
GOMENtAtion «....eweuusensss S50
Fusion au creuset
Réchautfage de wieil acier
Fusion au 10ur Siemens-Martin
Puddlage .
Gémentation
Fusion au creuset
Puddlage
Fusion au four Siemens-Martin
Fusion au foye: Bessemer. .<.......
Fusion au four Siemens-Martin
Aflinage au charbon de bois
Cémentation .............. Fiisi e
TFusion au creuset
Puddlage, .. .iieeveonennsonssnoess
Cémentation.. .
Fusion au cre

Doubs - ccecec.on-]

Fusion au four Sizmen
Puddlage ?
Gementation ity s s e slels siaratstote’s s 2
Fusion au creuset.. ... ... voeeaoo-
Fusion au foyer Bessemer
Fusion au foyer Bessemer
Fusion au foyer Bessemer
Fusion au four Siemens-Martin
Puddlage, affinageau charbon de bois.
(émentation

Fusion au creuset

Réchauflage de vieil acier

;I‘uswn au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin.

| Fusion au foyer Bessemer

Fusion au foyer Bessemer (procédé Thomas). .

Fusmn au foyer Bessemer (procédé Thomas)..
Fusion au four Siemens-Martin

) Fusion au foyer Bessemer

{ Fusion au four Siemens-Martin
Fusion au four Siemens-Martin
Puddlage

Fusmn au foyer Bessemer
Fusion au four ‘Siemens-Martin.
Cémentation

Fusion au four Siemens-Martin

Fusion au foyer Bessemer
Puddlage...ssve.. SRR bt lslersle wiol sie

tonn

»

Yyvwvwwyyvy: v
A

es.

»
80
10

»

3
1

tonnes.

»
5.7T24

»
343

60

4
28
13

374

572

178
o4

tonnes. tonnes.

tonnes.

»

90

tonnes.

»

»
4.900
© 535
2.859
»
A
4
40

»
2.303

tonnes.

265
1.250

6. .389%
15 161E

tonnes.

265
6.775

4716

1.335
17.808

1.610

10.835] -

TIVIENIN HIYISAANLT Ha ANOILSILYLS




STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINGRALE DE LA FRANCE.

PRO-
DUCTION

TOLES

ap) D
0 @D
S

78.20

|
|
|

»
»
»
»
>
»
»
»
»

527.048

ACIERS
marchands

»
»
»

33
1.089
834
143
415

3.000
14.592|10.620

45.616] 8.974
12.395] 1.441

RAILS.

49.997

»

»
»
»

PRO-
rOLES | DUCTION

65.839

2.389

8.308
438
502.908| 356.209| 123.685{47. 154

11.154

242

22.%;’«‘13 145.482| 40.910( 50.957|36.532

8.547 | 365.437| 315.299

16

25.2
10

33
024( 103.096/31.888

36.310] 56.304

331.614
367.

X
S
=
il
=1
]
-
(S
<
wm
o2
a
Z
o
=
&
O
(=}
a
)
I
~

MODE DE FABRICATION DI L’ACIER.

I

P

DEPARTEMENTS,

er Bessemer..........

: yer |
Fusion au four Siemens-Martin ..
ge de vieil acier..... .

g S i

Fusion au four Siemens-Martin .. ...
T PG B R 0 Ce e
usion au foyer Bess

Puddla
F

ientati ey Ak R
Fusion au creuset.........

Fusion au fo
Réchauffa
Puddla
Cémen

|
|

Sadne-ct-Loire . ..

RECAPITULATION .

O

yer Bessemier. . s u. vains
Gémente e o = T san i 1ats

four Siemens-Martin... ...

Obtenu par réchauffage de vieil acier,

Fondu au fo

Fondu au

Puddlé et de for

Fondu au creuset..........

16 7hoa 1D a BN AT0) 0L 55 5 S HE08 Eom st i e s e s b st e B S S e

Acier. . .3

Angmenitationsisc o oo s e e e e o S s

NOTE SUR LES CABLES AERIENS, ETC. 185

NOTE

SUR LES CABLES AERIENS

ETABLIS
ENTRE VAJDA-HUNYAD ET VADUDOBRI
(COMITAT D’HUNYAD — TRANSYLVANIE.)

Par MM. BOCHET et LEBRETON, ingénieurs des mines.

Depuis plusieurs années, 'emploi des cables aériens
pour le transport des minerais a pris une grande exten-
sion. Les cables des mines de fer de la région de Bilbao
ont ét¢ Lobjet de plusieurs descriptions dans divers
recueils techniques. Ceux dont nous allons parler sont
d'un systeme un peu différent, da & M. Th. Obach, de
Vienne, et de plus ils sont remarquables par la longueur
de leur parcours. Ils sont établis entre L'usine & fer de
Vajda-Hunyad, appartenant & 1'Etat hongrois, Gyalar,
centre de l'exploitation des minerais de fer, et Vadu--
dobri, centre de production des charbons de bois con-
sommés dans Pusine; la longueur totale de la ligne est
de 31 kilometres. Nous avons visité cette installation au
mois d’aott 1884.

Le terrain est beaucoup trop accidenté entre Vajda-
Hunyad et Gyalar pour que l’on ait pu songer a établir
un chemin de fer méme & voie étroite. Les travaux d’art
quil ettt fallu exécuter et les rampes considérables qu’on
eflit At subir en auraient rendu la construction et 1'exploi-
tation trop onéreuses. D’autre part, le transport par voi-
tures sur une route sinueuse qui arrive & un déyelop-
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pement de plus de 30 kilometres pour 10 kilométres j
vol d’oiseau, et qui du reste, outre ses pentes exces-
sives, est fort mal entretenue, était absolument inahor-
dable pour une exploitation suivie, et l'on fut ameng j
étudier la, question de l'établissement d'un trénsport sur
cables.

La Pl. IV donne (fig. 1 28) les profils des différentes
sections de la ligne tracée en ligne droite entre Vajda-
Hunyad et Gyalar, et entre Gyalar et Vadudobri.

: La longueur totale de la ligne ainsi divisée se répartit
ainsi qu’il suit :
1t section . . . . ... .... £.320 metres
D 5.347,5
3 — 3.603
As e i B e SR s b 1.882

P e £.291
Sl 4.276,5

'

G s SIS L.418
s il <. 2.504

Longueur totale. . 30.542 metres

en chiffres ronds 31 kilometres.

La ligne va constamment en montant, au moins dans
son sens général jusqu'a Gruniului, pour redescendre
ensuite de 95 meétres jusqu’a l'extrémité & Vadudobri.

La différence de niveau maximum ainsi rachetée est
& Gruniului de 892 metres pour une longueur de
28.138 meétres. La pente moyenne de la ligne est,
d’aprés cela, 3,18, soit 3 & 3,20 p. 100 ; elle peut atteindre
en certains points, tels que o, o,, «,, jusqu'a 13 et 15
p. 100. Cette raison, jointe avec la nécessité de fonc-
tionner par tous les temps, n’a pas permis d’adopter un
systéme aussi simple que le systéme Hodgson, par
exe.mple, fonctionnant par simple adhérence au cable,
mais soumis & de nombreuses incertitudes.

D’ailleurs la longueur absolument inusitée de la ligne

ATABLIS ENTRE VAIDA-HUNYAD ET VADUDOBRI. 187

ot ses changements de pente locaux si nombreux exi-
geaient Vemploi de moteurs, qu'on était d’ailleurs forcé
de répartir sur la ligne, attendu qu’'on ne pouvait pas
songer & commander cet énorme développement de
oibles avec une seule machine, et qu'on n’aurait pas pu
non plus donner aux cébles une raideur suffisante sur
une aussi grande longueur.

Cette considération de la raideur des cébles conduisit
3 admettre le principe de la division de la ligne en sec-
tions de 4 kilometres en moyenne, soit huit sections
pour toute la ligne, avec des relais de tension aux extré-
mités de chaque section.

Cela posé, les stations obligées de la ligne étaient,
outre Vajda-Hunyad, Gyalar a 9:m 667 et Vadudobri &
l'autre extrémité. Faire trois sections de Vajda-Hunyad &
Gyalar et été les réduire peut-étre un peu trop; en
nlen faisant que deux et en les faisant commander par la
station intermédiaire, on évitait ainsi & Vajda-Hunyad
pour la réception et & Gyalar pour I'expédition des
minerais, l'encombrement des machines. Cette station
intermédiaire est Catsenas. Elle posséde deux machines
4 vapeur et deux chaudiéres verticales afin de pouvoir
parer & toute éventualité et de ne jamais laisser l'usine
privée de minerais pour cause de réparations aux ma-
chines.

De Gyalar & Vadudobri la ligne est beaucoup moins
chargée, elle possede encore neuf stations et trois ma-
chines. Voici la répartition générale :

STATIONS SECTION

MOtTices, commandée. LONGUEUR. MACHINES. |CHAUDIERES,

- métres
Catsenas. . .|VajdasHunyad — Gyalar. 9.667,5
Gyalar —Pojinitza 5.485
.| Pojinitza—Plaiului. . . . 8.567,5
Gruniului. . . |Plaiului—Vadudobri. . . 6.822

30.542
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Les quatre machines réunies qui mettent tout lo Sys-
téme en mouvement représentent une force totale de
35 chevaux.

INSTALLATION DE LA LIGNE.

1° Les cables. — Un systéme de ce genre exige pour
une voie deux cables, un cable porteur destiné 3 sup-
porter le poids des bennes en mouvement sur la ligne et
un cible moteur auquel les bennes sont fixées au moyen
d'un systéme particulier. Les deux cables qui corres-
pondent & la méme voie sont naturellement dans un
méme plan vertical. Comme il faut avoir nécessairement
une voie pour les hennes pleines et une pour le retour
des bennes vides, nous avons en tout quatre cables.

Les deux cables porteurs sont fixés par leurs extré-
mités aux deux stations extrémes de la section et portent
a chacune d’elles un contrepoids trés lourd [suivant la
longueur du cable, son réle (voie des vides ou voie des
pleins) et le nombre de bennes en circulation normale
sur la ligne], de facon & leur donner la raideur néces-
saire en méme temps qu'une certaine élasticité pour
obéir aux variations de position des charges en mou-
vement et aux dilatations ou contractions dues aux chan-
gements de température.

Les deux cables moteurs n'en forment en réalité
quun, qui est un cable sans fin. A la station motrice, il
passe sur une grande poulie & gorge mise en mouvement
par la machine, et & lautre extrémité de la section sur
une autre poulie & gorge portée par un chassis mobile
sur des glissiéres et soumise & I'action d’un contrepoids
qui donne du raide aux cAbles et compense les variations
dues aux changements de température.

Dans P'intervalle, les cables porteurs sont soutenus de
distance en distance par des potences, convenahlement
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espacées sur la ligne, ql}i les supportetnt sgnz leziizf
toutefois, de maniére & Jaisser aqu contr ep91 S els 3 o
mités toute leur action. Les cables }noteuiljé‘lepcisles
simplement sur des roulea;uz‘i en bois Pmte.ts palu i
mémes potences, lorsque la fleche est sufﬁsanfe 130 i
Jeur permettre. Mais, nornmlemenjc, étimtu 1xe: 2 ).—
bhennes en circulation, ils sont relAeves par ? es e sdl :
portés en conséquence par les cab1e§ p01'teu}ls c(e}n' 1e1
points régulierement espacés de 5;’& me?re._s]entllfa .bm 3;
ot Vajda-Hunyad ou circulent le mineral et ‘edc Ldl (c:ll -
bois, et de 134 metres entre. Gyalar et Vadudobri
circule que le charbon de bois.

26m= de diametre

Les cAbles porteurs ont. . . . i
Les cAbles moteurs ont. . . . 18 =

920 Les potences ou supports des cables. = Les
potences sont constituées par deux p.oteaux Vertlfl%l;};
A, A (fig. 9, PL.IV) (& Vajda-Hl.u?ya,d ils So?tl en ¢ fah
ou en charme, que les foréts v01sm§§ tr,avel‘se?s 1twa1 lLl
ligne ont fournis & bon marcl'lé) reliés T'un & ltau 11l e1 j‘l_
haut par deux entretoises horizontales B, ]é,ce , &
lieu & peu pres, par une seconde entretoise .1t s

Suivant la position de la potence (?t les e_ﬂ‘Ol S qut‘e-
aura & supporter on lui adjoindra facilement des contr
forts latéraux, tels que M, N, P (/ig. 10). i ;

Aux entretoises B sont fixés deux petltsﬁ mollaltan S
D, D qui supportent eux-memes 111'1e travelse' . aux
deux extrémités de laquelle sont placées les poulies ;')‘, ];
de support du céble porteur, et, par-dessus, ulge pli(i._
particuliere s sur laquelle s'engagent les poulies Cp i
teuses de la benne qui vient & passer en ce point. e_ée
piece s, dont le détail est donné par la ﬁg._M, tesft .1;1}:12
an moyen d’une forte vis V. qui lui permet‘tou e101 4
petit mouvement d’oscillation. Deés lers, 101squ‘e a IIi 2
miére poulie porteuse arrive sur le cAble v, par exemp
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par la gauche, elle rencontre la fleche ¢ qui s’abaisse soug
Peffort; la roulette p écarte alors le cable de la poulis
porteuse qui s'engage sur la piéce en forme de rail »
‘(fig. 12) pour reprendre le céble apres avoir dépassé ls
point de suspension.

Chaque potence porte en outre sur la traverse € deux
rouleaux R sur lesquels repose le cible moteur lorsque
sa fleche est assez considérable.

Ges potences sont de hauteur trés variable, naturelle-
ment, suivant la place qu'elles occupent; elles peuvent
aller facilement jusqu’a 6 et 7 metres. Les piéces dont
elles sont constituées varient un peu de dimensions sui-
vant les efforts qu’elles auront & supporter.

Leur répartition sur la ligne n'a rien de constant, en
raison des accidents si nombreux du profil. I y a des en-
droits comme, par exemple, aux points o, a,, «, du tracé,
ot I'on a mis 'une & coté de 'autre trois et quatre de ces
potences pour résister a l'action considérable exercée par
des portées de cables atteignant 450 métres.

3° Les stations. — Elles sont de deux types :
Les stations motrices, telles que Catsenas, Ruda, etc.

Les stations d'échange, telles que Pojinitza, Plaiu-
lui, ete.

a. Stations motrices. — Une station motrice est tou-
jours & cheval sur les deux sections qu’elle doit des-
servir. A une telle station aboutissent les cables moteurs
de ces deux sections qui doivent y recevoir leur mouve-
ment, et les extrémités des quatre cables porteurs de
ces deux sections.

Ces derniers passent sur des poulies verticales et
supportent, au deld, de forts contrepoids P (fig. 13 & 15)
. constitués par des caisses en bois, remplies de pierres en
quantité convenable, qui ont un libre parcours vertical.
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Les cables moteurs des deux sections passent tous
les deux sur une méme poulie horizontale & double
gorge w (fig. 13, 15) dont le diamétre est égal & l'écqrte-
ment des cables, soit 2= & 27,50, et dont I’axe vertical,
solidement fixé, traverse le bAtiment et recoit son mouve-
ment de la machine, située & l'étage inférieur, au moyen
d’un renvoi conique.

Pour passer de l'une des sections a lautre, la benne
doit quitter le céble moteur. La manceuvre de dé.cro-
chage s'opére automatiquement & l'arrivée, comme je le
montrerai apres avoir décrit le systéme au moyen duquel
on fixe la benne au céble, et la benne qui a passé en
méme temps sur un petit appareil représentant exacte-
ment la moitié de la piece s décrite au paragraphe précé-
dent, continue son chemin sur des rails p qui prolongent
cette pitce et forment une voie de garage. On peut, avec
une légere inclinaison des rails, obtenir que la benne
se transporte toute seule & l'autre extrémité du bati-
ment ol un ouvrier la regoit pour l'accrocher de nou-
veau au cable de lautre section et lui faire continuer son
chemin dans le méme sens.

11 faudra, dans ces conditions, deux ouvriers pour effec-
tuer le transbordement, un pour chaque voie.

Pour une station motrice, il faudra en outre un homme
3 la machine et I'on peut admettre, je pense, qu'il fera &
la fois office de chauffeur et de mécanicien.

b. Stations d'échange. — Elles ne différent des précé-
dentes qu’en ce que les cibles moteurs des deux s‘ec-
tions, au lieu de recevoir un mouvement commun & la
station, possédent chacun leur mouvement propre, ce
qui exige qu'ils aient chacun une poulie & gorge simple,
comme la poulie du cas précédent, mais qui pourra étre
légerement inclinée de facon a se rapprocher du plan.de
chacun des cables moteurs. De plus, ces poulies, au liew




192 NOTE SUR LES CABLES ARRIENS

d’étre fixes, sont montées chacune sur chassis mobile ayee
contrepoids agissant sur l'ensemble, de maniére & main-
tenir la tension et & compenser les dilatations (/ig. 14).

La disposition des cables porteurs n’a pas lieu d’étre
différente de celle du cas précédent.

Dans une station d’échange ordinaire et dans une sta-
tion motrice, les rails d’évitement sont naturellement
rectilignes et disposés dans le plan de chacune des voies,
en prolongement des céables porteurs qu'ils remplacent
momentanément.

Toutefois, dans les stations motrices auxquelles on en-
voie de I'eau pour les chaudiéres dans de petits barils en
tole suspendus comme les bennes & minerais, on ménage
une voie de garage spéciale, distincte de la précédente,
et sur laquelle on engage les barils en amenant sur le
cable porteur un raccordement mobile ayant une forme
toute semblable & celle du raccordement de la voie de
garage ordinaire.

Pour la station de Gyalar ou se fait, outre 1'échange
du charbon, l'expédition du minerai dans des bennes
plus petites que celles du charbon et exclusivement ré-
servées a cet usage, on a disposé une voie de garage
toute spéciale sur laquelle on engage les bennes vides
destinées au minerai. Gefte voie fait tout le tour du petit
batiment et revient du coté de la voie des pleins, ol elle
passe devant une série de hottes fermant les trémies ot
on jette le minerai. G'est 14 que les bennes sont char-
gées pour passer ensuite sur les cables au moyen du
raccordement déja mentionné.

Les bennes de charbon passent directement.

L’aménagement de la station de Vadudobri est ana-
logue.

La gare de réception de Vajda-Hunyad est également
conforme au type général, sauf que les bennes engagées
sur une vole unique sont ensuite dirigées, suivant leur
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contenu, sur l'une ou I'autre des deux voies qui en dé-
rivent, pour revenir ensuite, aprés un parcours circulaire
dans les magasins & charbon ou & minerai, ou elles sont
vidées, se réunir sur la voie unique qui aboutit & la
voie de retour des vides.

1l suffit de mettre cette expédition des vides un peu
plus bas que, la réception des pleins pour pouvoir mé-
nager des pentes légéres qui permettent d’exécuter auto-
matiquement tous ces transports intérieurs.

Jajouterai d’ailleurs qu'a la réception est établi un
compteur, analogue aux compteurs de tours des machines
a vapeur, qui contréle l'arrivée. Une disposition sem-
blable, établie a Gyalar et & Vadudobri, permet un con-
trole exact de tout I’ensemble.; ;

Les croquis fig. 13 & 15, PL. IV, indiquent approxima-
tivement les dis.positions de ces stations.

MATERIEL.

Constitution d'une benne. — Le transport du minerai
et du charbon de bois s’effectue dans des bennes ou cor-
beilles (Korb). La fig. 16 de la P1. IV représente le croquis
d'une de ces corbeilles. Elle repose sur le cable porteur
par deux petites poulies & gorge @, a, dont les axes sont
réunis entre eux par une piéce en fer B. Du milieu de
cette piece B partent deux corniéres obliques D, D qui
se recourbent ensuite verticalement lorsqu’elles sont
arrivées & un écartement égal & la longueur de la cor-
heille. Ces montants se recourbent ensuite & angle droif
pour venir supporter les coussinets de l'axe XY de la
corbeille dans le plan vertical méme des deux poulies
2, a. 1'axe XY est d’ailleurs placé un peu au-dessus
du centre de gravité ¢ de la corbeille, de fagon &
assurer & celle-ci un équilibre stable. Le systeme tout

entier a ainsi son centre de gravité bien au-dessous du
Tome IX, 1886. 13
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cable porteur et se trouve par conséquent dans de tres B
bonnes conditions d’équilibre. Les montants D, D sont |

reliés I'un & l'autre par les deux traverses E et FGH,

entre lesquelles se trouve placée en P une piéce particy.

liere dont la description va suivre immédiatement, et qui
sert & fixer la benne au cable moteur.

Enfin la traverse E est reliée & la piéce B par m
montant vertical e.

Assemblage de la benne et du cdble moteur. — (¢t
assemblage est obtenu au moyen de la piece P de ls &

fig. 16.

La fig. 17 de la PI. IV représente une projection vert
cale de cette piece. Elle se compose de deux parties, dont
I'une est fixe, l'autre mobile; p et p’ sont des roulettes’
gorge qui servent de guides au cable. Faisons une coupe
en XY, nous aurons, comme le montre la fig. 18, dans
chacune des pieces une section demi-circulaire, qui, &
I’état de serrage, constituent un cercle complet autour

du céble; de plus, les diamétres de ces sections vont |

légérement en diminuant de m en n, de sorte quels
réunion des deux parties, fixe et mobile, constituent en
M, M, des passages tronconiques ou s’engage le cable.

Sur le cable sont fixés, & égale distance les uns des

autres, des manchons en acier w un peu plus courts que &

I'intervalle des appendices MM, et dont le diamétre,

notablement supérieur au diameétre du passage tronco- &
nique en 7, est & peu prés égal au diametre en m, e |

sorte que ce manchon engagé entre MM ne peut plus e
sortir une fois I'état de serrage obtenu.

Mais pour introduire le cable entre les deux machoires, §

il faut pouvoir les éloigner I'une de 'autre. Voici com-
ment ce mouvement est obtenu.

Faisons une coupe dans la piéce par le plan verticsl
- ZZ' suivant I'axe.
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La fig. 19 représente la coupe obtenue.

La méchoire fixe G fait corps avec un arbre creux
¢galement fixe A, A, qui repose sur des coussinets
placés en P entre les traverses E et FGH de la fig. 16.

La méachoire @', qu'il s’agit de rendre mobile, est
fixée b l'extrémité d’un arbre plein A', placé a l'inté-
rieur de AA, et pouvant y glisser longitudinalement &
frottement doux. Le déplacement longitudinal de cet
arbre est obtenu, non au moyen d'une vis & pas allongé,
comme dans le systéme Otto, mais au moyen d'un profil
analogue & un profil de came. A cet effet, I'arbre A’ est
muni & son extrémité et perpendiculairement & son axe de
deux petites tiges diamétralement opposées (que j'al
supposées comprises dans le plan de la figure), portant &
leurs extrémités deux sortes de houtons ¢, ¢, qui dépassent
le renflement terminal de I'arbre AA et s’appuient sur la
boite cylindrique B qui recouvre le tout. Cette boite
porte & sa partie inférieure une gorge circulaire yy, au
moyen de laquelle elle repose sur-deux saillies diamétra-
lement opposées de l'extrémité de A, A (fig. 20), de ma-
niére & pouvoir sans difficulté tourner autour de l'axe du
systeme.

Cette boite porte sur sa surface cylindrique les deux
profils sur lesquels roulent les boutons ¢, ¢.

La fig. 21 représente un de ces profils, l'autre tout
semblable est diamétralement opposé. Il reste encore
deux petits secteurs pleins du cylindre auxquels sont
fixées deux poignées T, T’, au moyen desquelles on peut
faive effectuer au cylindre une rotation sur lui-méme de
tout ou partie des secteurs embrassés par les profils de
cames. On voit bien que, dans ces conditions, 'arbre A’ et
par suite la machoire G’ subiront un déplacement partiel
ou entier pouvant atteindre la hauteur % du plus haut
point du profil de la came.

Les choses restant dans ces conditions, on pourrait
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craindre que des causes accidentelles, peut-étre mémg
les trépidations seules du systeme, n’arrivassent i pro-
duire le mouvement de rotation de la boite B et pu
suite le desserrage des méchoires et le décrochage de Iy
benne. Il est possible que les inconvénients du systeéms
Otto soient dus a quelque cause semblable.

Pour prévenir tout accident de ce genre, le systeme, une
fois en état de serrage, y est maintenu d’une maniére inya-
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¢vidés qui portent les cames, et vissées par dessus, de
maniére & soustraire complétement I'intérieur aux pous-
siores et aux différentes causes de détérioration.

(O L e St o

FONCTIONNEMENT.

LS

l° Reception des bennes. — Décrochage automatique
aur stations, — D’aprés ce qui précéde, pour obtenir un

L

Sty

=

riahle au moyen de la petite tige verticale a, dont la point
vient se loger dans une encoche e (fig. 20), pratiquée pou
la recevoir dans le plateau qui termine '’arbre AA, au mo-
ment ol les machoires M sont au contact (il est clai
d’ailleurs qu’une fois la position de I'arbre A’ réglée,
position de serrage est elle-méme complétement déter-
minée). Cette tige « étant invariablement liée & la hoite
cylindrique B au moyen du petit manchon vertical »
qui lui sert de guide, celle-ci ne pourra tourner sur Al
qu’aprées qu’on aura soulevé la tige a. Or, celle-ci porte,
sa partie supérieure, une petite ouverture rectangulair
traversée par l'extrémité d'une petite piéce s assujettie
4 tourner autour du point fixe w relié invariablementi
la boite B, et dont l'autre extrémité est liée de la méme
maniére & la tige 3, placée dans'axe du systéme, laquelle
est soumise au moyen d'un petit épaulement s & 'action
d'un ressort & boudin p logé dams l'axe de I'arbre A
légerement excavé dans ce but. De cette facon Ia tige f
et la piece s transmettent & la tige o laction du res-
sort p, quia pour effet de la maintenir dans son encoche
une fois qu'elle y a pénétré. Pour l'en faire sortir ¢f
pouvoir faire tourner B, il suffit d’appuyer sur la téte
de la tige P qui dépasse légérement le couverecle de la
boite B et d'imprimer en méme temps le mouvement de
rotation aux poignées T, T.

La boite B est entiéerement fermée par deux portions
de surface cylindrique en tole correspondant aux secteurs

‘décrochage automatique, il faudra réaliser deux con-
ditions :

1°) Une pression sur la téte de la tige P qui fasse
sortir . de son encoche et rende la liberté & B.

2°) Une rotation de B qui transporte les points les plus
hauts 2, 2° du profil de la came (qui correspondent 2 la

" position d’ouverture des méchoires) sous les boutons ##

fixes qui se trouvent, en marche, aux points les plus bas
I, 1. 11 faut donc donner 4 B une rotation dans le
sens 2 121" (fig. 21).

Lafig.22, P1.IV, donne un croquis de la disposition d’ar-

tivée & une station. Les fleches indiquent le sens de la cir-

' culation. Le cable porteur s’engage sur une piéce de char-
pente p (fig. 15), ot il est remplacé par des rails porteurs
C comme il a déja été dit plus haut. Dans un plan paralléle
" au plan de la voie aérienne se trouvent deux poutrelles
horizontales, I'une C & la hauteur du cable porteur 0
lautre (7 & la hauteur du cAble moteur Y. Il faut qu’il y
st entre p et C passage pour toute la partie supérieure
‘du support de la benne. La piece € est un peu en re-
traif de facon & ne pas géner le passage de v/, mais sa
distance & y" est un peu inférieure & la largeur 7 de la

P Partie saillante du systéme d’accrochage (fig. 19, PL. IV),

€0 sorte qu'une benne arrivant dans le sens de la fleche ne
Dourra passer que si la téte de la tige B s’efface dans la
hoite: B. Pour éviter les chocs et les acerochages, la
poutrelle C' a 6té légerement taillée, de maniére & pré-
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senter un plan incling sur lequel monte I'extrémité de ly
tige B. Enfin on a réduit le frottement en recouvran
cette partie de €’ d'une plaque de tole au contact de
laquelle s'effectue le passage. La premiére condition est
donc ainsi remplie.

Pour réaliser la seconde, on a établi sur les deux
picces C, €' deux ressorts R, R’ sur lesquels monts
la manette = de la poignée T. L’écartement des ressorts
est réglé de telle facon que la manette rencontre en arri-
vant la partie coudée du ressort R contre laquelle elle
s’arréte ; le mouvement de translation continuant, elle s
trouve obligée de prendre un mouvement de rotation
(maintenant possible) qui I'améne dans la position 2. On
voit au moyen des chiffres (1’, 1, 2, 2') qui correspondent
a ceux de la fig. 21 que les boutons #7 sont actuelle-
ment aux points les plus hauts des profils et que le des-
serrage est obtenu. Dés lors, la manette peut passe
librement en infléchissant 1égérement le ressort R, eth
benne se trouve maintenant libre sur les rails qui onf
remplacé le cable porteur.

Ajoutons d’ailleurs qu'aux stations d’arrivée (Gyalar,
Vajda-Hunyad) le ressort R’ porte un index qui permet
d’enregistrer ses inflexions (et par suite le nombre d¢
bennes) au moyen d'un compteur de tours.

2° Expédition des bennes. — Réaccrochage au cdble

moteur. — L’ouvrier chargé de cette manceuvre recoit 1és |

bennes qui lui arrivent sur les rails porteurs, le systems
d’accrochage ouvert, ¢’est-a-dire dans la position II d
la fig. 22. Lorsque le systéme a ét6 fermé, 1'ouvrier falt
lui-méme la manceuvre d’ouverture de maniére & ohtent
la position II, ¢’est-a-dire le maximum d'écartement dés
mAchoires. Sur la fig. 22 de la P1. IV, I représente ceftt
position d’arrivée (circulation dans le sens de la flache).
L’ouvrier améne alors la benne de maniére & pouvoir intto
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duire le cible moteur entre les méichoires ouvertes de la
griffe et cela en un point quelconque du céble. Agissant
alors légérement sur la poignée T’, il détermine une ro-
tation dans le sens de la fleche qui améne sous les bou-
tons ¢¢ les points intermédiaires 3, 3" des profils de came.
Dans cette position la fermeture n’est pas compléte, mais
les machoires sont assez voisines pour que, en M, M, les
passages tronconiques dont il a été question aient leurs
sections en 7, 7’ assez étroites pour ne pas laisser passer
les manchons en acier p. Les poignées T, T’ sont, dans
cette position, sensiblement verticales (II, fig. 23). Alors
dés qu'un de ces manchons p va se présenter & I'entrée
du premier passage M, dans le sens de sa marche, il 8’y
engagera (le diamétre en s étant alors un peu supérieur
a celui du manchon) et soulévera dans son passage tout
le systéme de la méchoire mobile (les boutons ¢ peu-
vent, en effet, se déplacer suivant les génératrices du cy-
lindre B), de facon & arriver entre les deux passages M;
mais ici se présente & lui une section 7 de diametre infé-
tieur au sien qu'il ne peut pas franchir. Dés lors, il en-
traine avec lui tout le systéme. L’ouvrier le suit, tenant
de la main droite (d’apres la figure, il serait plus commode
pour I'ouvrier de se servir de la main gauche), l'extrémité
de la poignée T’ jusqu’a ce qu'il soit arrivé & la limite de
la station, et, au moment d’abandonner définitivement la
benne & elle-méme, il retient un instant de la main la
poignée T', de facon que, le mouvement de translation
continuant, elle est obligée d'effectuer une légeére rota-
tion qui I'améne dans la position IIL de fermeture com-
pléte, celle dans laquelle elle arrivera-a la station sui-
vante, qui est la position I de la fig. 22.

Cette opération se fait rapidement, sans difficulté et
n'exige de la part de 1'ouvrier ni une bien grande atten-
tion, ni une intelligence bien développée.

Pour les stations d’envoi telles que Vadudobri et Gya-
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lar, on controle le nombre des bennes expédiées au
moyen d'un compteur de tours. Au moment de quitter
la station, la manette passe sur un léger ressort dis-
posé & portée. Ce ressort s’infléchit facilement, et ses
inflexions, transmises par un index & un compteur de
tours, sont enregistrées exactement.

D’apres cela, le systéme Obach parait assez compliqué.
11 Pest, & premiére vue, plus que les systémes ordinai-
rement employés, que le systéme Bliicher, par exemple.
Toutefois, en examinant ce dernier, on s'apergoit faci-
lement qu'un certain nombre des piéces qui le com-
posent, en particulier la griffe mobile qui s’appuie sur le
cable, doivent arriver & une détérioration rapide, ce qui
n’existe pas dans le systéme Obach. D'ailleurs, le mouve-
ment de bascule que le premier est obligé de prendre tout
entier autour de son axe ne parait guére favorable & sa con-
servation. Les données pratiques nous manquent, pour
I'un et pour I'autre, pour pouvoir établir une comparaison.

RESULTATS OBTENUS.

Priz de la tonne kilométrigue. — Les quelques chiffres
que nous avons pu recueillir sont malheureusement
beaucoup trop peu nombreux pour que nous en puissions
tirer quelque déduction certaine. Aussi nous contente-
rons-nous de les donner, & titre de simple note, sans en
garantir, au deld d'une certaine limite, I'exactitude, at-
tendu qu'ils nous ont été donnés de la méme maniére.

Lorsque, en effet, nous étions & Vajda-Hunyad, le
Drahtseilbalhn ne fonctionnait que depuis fort peu de
temps (trois ou quatre semaines au plus). La maison
Obach, qui s’était chargée de sa construction, ne 1'avait
méme pas encore livré, et 'on se trouvait encore dans la
période des premiers essais ot I'on fait les corrections,
les changements et les réparations nécessaires. Le trans-
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port du minerai et du charbon était en train avec les
ouvriers de la maison Obach, & qui 'usine payait le
transport suivant tarif fixé d’avance.

Voici quels sont ces chiffres :

Installation compléte de la ligne, matéricl, etc.

Prix de tout 'ensemble $60.000 florins
payables en douze ans. ‘
Soit 1.476 000 francs (1 florin = 2,10) pour 31 kilometres,

i ilometre, 38.000 francs.
soit, le kilométre ¢ G el e

Heures de travail i S Rlarats

Nous avons compté que les arrivées des bennes étalent sépa-
rées par des intervalles de 45 secondes, leur distance étant
54 matres, il en résulte une vitesse de

| s & 'heure N T

Noatbre de beines b\ + distance 134met.

i de charbon 3 I’heure : i Vitesse 1720

— de minerais a I'heure
Charbon 322 henn. — 1.600 hectol. env.

Seitpartjournde de 40 houres. Minerai. . . ... 478 — 1.600 quint. env.

12,20

Les bennes & charbon renferment 5 hectolitres de char-
hon. Les bennes & minerai en contiennent 3 quintaux.

La benne vide pése environ 200 kilogr.

Enfin, le prix payé & l'entrepreneur pour le transport,
pendant la période de mise en marche, était de 5 kreutzer
par quintal de minerai, et de 4 kreutzer par hectolitre de
charbon. Dans ces prix n'entrent aucun intérét ni amor-
tissement.

Le prix de 5 kreutzer le quintal de minerai transporté
de Gyalar & Vajda-Hunyad, soit & 10 kilomeétres, fait
ressortir la tonne kilométrique & 5 kreutzer ou 0f,105.

Le prix de 4 kreutzer I'hectolitre de charbon ou de
90 kreutzer le quintal (5 hectol. = 1 quint.) pour 30 kilo-
‘métres, fait ressortir la tonne kilométrique & 6,6 ou
0,138.

A ces chiffres, que nous pouvons considérer comme
représentant les frais d’exploitation de la ligne, il faudra
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ajouter pour avoir le prix de revient, lorsqu’elle aura ét¢ |

livrée & l'usine, l'intérét et 'amortissement du capital de
premier établissement, calculé de fagon & obtenir 'amor-
tissement en douze ans.

On trouve facilement que I'annuité doit &tre de 133.70(
francs.

Admettons 360 jours de travail dans 'année, la ré-
partition de l'annuité précédente donne pour un jour
371 francs.

Ces 371 francs portent sur 800 bennes, il faut done
attribuer & chaque benne une part proportionnelle de
0',463.

Une benne de minerai contenant 300 kilogr. de minerai
transportés a 10 kilomeétres, on a pour le quintal trans-
pgrté a4 10 kilometres ou pour la tonne kilométrique de
minerai un supplément & ajouter de 0f,154.

Nous avions déja trouvé précédemment 0°,105 comme
dépense d’exploitation.

Le prix de revient total de la tonne kilométrique de
minerai sera donc de 0f,259.

Dg la méme maniére, une benne de charbon de bois
contient 1 quintal de charbon transporté 3 30 kilométres.
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Nous ne possédons malheureusement aucune donnée
qui nous permette de faire une évaluation quelconque de
ces frais.

D'autres frais, considérables aussi, viendront de I’entre-
fien et du remplacement des cébles. Si leur durée n'est
que d’un an en moyenne, comime 3 Bilbao d’aprés M. Re-
vaus (Génie civil, t. III, p. 301), cela constitu_era des
frais tros considérables et une charge énorme qui pésera

lourdement sur le prix de revient de la tonne kilomé-

trique. :
On peut évaluer approximativement l'importance de

cotte derniere charge en supposant un renouvellement
annuel des cébles.

Les cAbles porteurs représentent une longueur totale
de 63.000 métres (avec un supplément de 1.000 meétres
pour les stations). Admettons le poids de 2%¢,40 le metre
courant, que je prends dans I’ Aide-mémoire de Uhland,
page 89, pour les cables de 26 millim.

Ils représentent donc un poids total d’environ 151%,5.

Les cAbles moteurs, au diamétre de 18 millim., repré-
sentent un poids de (1%,07 le métre courant) 67*,5.

Soit en tout 219 tonnes ; chiffres ronds 220 tonnes.

La tonne de cable en acier vaut environ 3.000 francs;
le remplacement des cables colitera donc 660.000 francs.
Admettons que les cAbles hors de service puissent étre
revendus ou réutilisés en partie, et que cela représente
20 p. 100 de leur valeur primitive; il restera encore
A payer par an 538.800 francs; soit, chiffres ronds,
540.000 francs.

Pour 360 jours de travail, la répartition donne 1.500
francs par jour, qui portent sur 800 bennes.

Pour une benne, on aura 1°,875. .

Et pour une tonne kilométrique (de minerai ou de

charbon) 0',625.
Enfin, il faudrait ajouter encore quelque chose pour

Nous devrons donc attribuer & la tonne kilométrique de
charbon un supplément de 0°,154 également, et, comme
nous avions eu déja 0',138, le prix de revient complet du
transport d’une tonne kilométrique de charbon de hois
sera 01,292.

I1 faudrait ajouter & ces chiffres les frais d’entretien et
de renouvellement du matériel que la maison Obach n'a
sans doute pas comptés dans une exploitation temporaire
aussi courte qu'une période d’essais et de mise en train.

Ces frais doivent étre assez considérables puisqu’il y a
constamment 674 bennes en circulation sur la ligne (240
de minerai et 434 de charbon) et qu'il doit y en avoir
encore une certaine quantité en réserve.
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I’entxjetien et les réparations du matériel (déja payé dans
le prix total). Comptons, par exemple, 10 p- 100 de 1a
valeur. T

Iy a 674 bennes en circulation ; avec les réserves , ete
on peut compter, en tout, 750. I

Admettons le poids de 200 kilogr. par benne, le poids
total de ce matériel est 150 tonnes.

Prenons le prix de 300 francs pour la tonne de for ouvré,
La valeur totale du matériel est ainsi de 45.000 francs
dont I'intérét & 10 p. 100 est 4.500 francs. ,
12{1,15 gn revient a chaque jour de travail une part de

Et & chaque benne 0f,0156.

Donc par tonne kilométrique 0,0052.

Récapitulation. — Prix de revient de la tonne kilo-
métrique :

MINERAL CHARBON,
francs francs

Frais d’exploitation (prix payé a I'entrepreneur
0,105 0,138

actuellement)

Intéréts et amortissement du capital de premier éta- ;
blissement ; 0,154 0,15

Frais de remplacement annuel de cables suppos.éé

conservant 20 p. 100 de leur valeur primitive ., . , 25 0i23
Entretien et réparation du matériel 0,0052
. ! i

Totaux. , . 0,8892 0,222

Tels sont les prix auxquels on arrive pour le transport
d'une tonne kilométrique de minerai ou de charbon, Nous
avons fait diverses hypothéses que nous croyons plau-
mbles_. Nous n’avons malheureusement pas pu avoir de
renseignement plus précis.

Quoi qu’il en soit, ce prix, bien qu’élevé, est encore
beau.coup inférieur & celui de 17,40 & 1*,80 Ia tonne kilo-
métmqu.e, que M. Haton de la Goupillitre cite (Trauté
d’exploitation, t. 1, p. 642), comme prix de revient du
charretage & heoeufs & Bilbao, et qui doit étre bien
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voisin de celui qu'on obtenait & Vajda-Hunyad dans les
transports par voiture.

11 est & remarquer que le prix de revient baissera sen-
siblement en ét6 quand on fera 16 heures de travail et
quon fera porter les intéréts divers sur 1.280 bennes au
lieu de 800. Nous avons dfi établir nos calculs sur les
données que nous avions pu recueillir. La ligne en ques-
tion étant d’installation trop récente et n’ayant encore
fonctionné que pendant quelques semaines, nous man-
quions d'éléments pour établir un nombre moyen de
hennes transportées par jour, applicable & toute I'année,
en tenant compte des différences entre le trafic d'été et le

trafic d'hiver.

LEGENDE DE LA PLANCGHE IV.

1 3 8. — Profils des diverses sections de la ligne.
. 9 et 10. — Vues de fuce et de coté d’'une des potences servant de sup—
ports aux cables.
ig. 11 et 12. — Klévation et coupe & grande échelle de la pitce s de la
figure précédente.
. 13. — Disposition en plan d’une station motrice.
A4 — Id. id. d’échange.
ig. 13, — Coupe en long d’une station motrice.
ig. 16. — Vues de face et de profil d'une benne.
. 17. — Vue de bout de I'appareil d’accrochage au ciible moteur.
. 18. — Coupe par XY de la figure précédente.
ig. 19. — Coupe (a échelle double) par ZZ' de la fig. 17.
ig. 20. — Coupe par VV' de la figure précédente.
ig. 21, — Elévation et plan de la boite B de la fig. 17.
ig. 22. — Réception des bennes i une station.
. 23, — Départ des bennes d’une station.
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deiesicables ot et it | - io
Compte rendu d'une mission donnée

2N par M. RAYNAL, Ministre des Travaux publics, RSter ikl s

3° Lesstations. o oo o v v o v v ie il L , 2 M. B. pe CHANCOURTOIS, inspecteur général, = - = plﬂ
a) Stations motrices . + « o . . . BRI 1 assisté de MM. Cr. LALLEMAND et G. CHESNEAU, ingénieurs «~ . (.

b) Stations d’échange. . . . . . . . ! au corps des mines (*).

2° Les potences ou supports des cébless o . . . . . .

/

INTRODUGTION.

1¢ Réception des bennes (e travail, dans lequel nous comprendrons, sous les dé-

2° Expédition des hennes nominations de phénomeénes sismiques et de sismologue (™),
RESULTATS OBTENUS lensemble de tous les mouvements du sol et leur étude,
aeu pour point de départ lanote suivante, que M. de Chan-
courtois a adressée a I'Académie des sciences, & la suite
de nombreux coups de grisou qui s'étaient succédés ra-
pidement dans les exploitations houilléres, en France et
& I'étranger :

Prix de la tonne kilométrique
Récapitulation

LEGENDE DE LA PLANCHE IV. .

« Sur un moyen de prévoir les dégagements de

(*) Le voyage en Italie autorisé le 5 mai 1883 fut terminé le 30.

La publication du compte rendu de la mission a été longtqmps
retardée par suite de la maladie et du déces de I'un des princi-
paux constructeurs des instruments qui avaient été commandés
aRome afin de procéder dans le nord de la France a quelques
essais des méthodes italiennes avant d’en préconiser I'usage.

(**) De seismos : tremblement de terre.

Toxe IX, 1886, — 2¢ livraison. 14
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grisou (*). — Il est naturel de penser que les d‘éga.
gements qui occasionnent des séries de coups de gmslou,
se succédant comme des feux de file dans des localités
souvent d’ailleurs assez éloignées, résultgnt de peti.tes
crises qui ne peuvent manquer de se produire da?)s le jeu
de l'écorce terrestre, tendant continuellement a perdre
de son’ étendue, et auxquelles on doit aussi rattacher les
séries de tremblements de terre. . .

« Jai cette idée depuis longtemps, car je me souviens
en avoir parlé & M. Combes & l’occasior} d’'une suite d?
graves accidents, qui, d’aprés ce souvenir, remontent &
plus de dix ans. . v

« Mais, & cette époque, l'idée en crédit ef que
M. Combes m’opposa immédiatement était celle de Im
fluence des dépressions barométriques, influence qui, |
dois le dire en passant, quoique maintenant en défaveur,
n’en constitue pas moins, & mon avis, un facteur dont
on ne doit pas négliger la considération. :

« Je ne voyais d'ailleurs dans I'observation méthoch.que
des coups de grisou qu’'un moyen de rattacher les crises
de ’écorce aux fractures que décelent & la surface du sol
diverses sortes de faits géologiques ou simplement or0-
hydrographiques, et la détermination de ces rapports éta}t
seulement un objet & joindre & ceux en vue desquels 10
continue a poursuivre le développement de la Gartogrfmphl'e
en projection gnomonique, ou les traces des plans dlalllcf-
traux qu’adoptent principalement les fractures sont repre:

sentées par des lignes droites. ;

« Les perfectionnements des observati'ons s1sm.§)g.‘1'&-
phiques principalement poursuivis en Italie, dont jaiel

l'occasion d’apprécier déja tout l'intérét en 1881, lors du |

Congrés de Géologie tenu & Bologne, et 1'extréme sireté

(¥) Extrait des Comptes rendus de U'Académie des scientes
(séance du 1°r avril 1883).
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des procédés que M. d’Abbadie, promoteur de ces études,
et M. Bouquet de la Grye emploient pour constater les
petits mouvements de 1'écorce terrestre, m’ont fait entre-
voir la possibilité de tirer de ce genre d’observations un
moyen pratique de prévoir, dans une certaine mesure,
les dégagements de grisou. Les accidents désastreux qui
se sont produits, en série, dans ces derniers temps, me
déterminent & ne pas tarder plus longtemps & appeler
lattention sur cette possibilité.

« Je pense que des appareils sismographiques installés
aportée des exploitations houilléres, annoncant les recru-
descences d'activité dans ces mouvements intérieurs des
terrains,” pourraient fournir des avertissements d’apres
lesquels on redoublerait de surveillance et de précautions,
et ce premier pas serait sans doute suivi de pas plus
mportants dans la voie de la prévision.

« Assurément il peut se passer longtemps avant que
la corrélation des mouvements de 1’écorce et des déga-
gements de grisou soit établie d’une maniére tout & fait
satisfaisante, mais ce n’est 1 qu’une raison de plus pour
ne pas différer l'entreprise des études.

« La rapidité avec laquelle les observations météorolo-
giques ont conduit & des prévisions précieuses concernant
les mouvements de I'atmosphere peut d’ailleurs faire
espérer que des observations, qui en seraient pour ainsi
dire la contre-partie et pourraient étre facilement mul-
tipliées dans les mémes observatoires, arriveraient assez
promptement & donner des résultats utiles. » :

Cette note fut soumise, par son auteur, & M. Raynal,
Ministre des Travaux publics, avec laproposition d’envoyer
une mission en Italie, pour recueillir de wisu tous les
renseignements sur les méthodes d’observation mises en
Pratique dans ce pays et sur les résultats obtenus.

M. Raynal, dans sa sollicitude pour la sécurité des
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mineurs, ne voulant négliger aucune chance d'obtenir
des moyens de les mettre, autant que possible, en garde
contre le terrible fléau qui les menace constamment, et
appréciant d’ailleurs I'intérét que présenterait a tous
égards I'établissement en France d’un systéme d’obser-
vations sismologiques, voulut bien approuver le projet de
mission et, sur la demande de M. de Chancourtois, lui
adjoignit, pour le réaliser, MM. Lallemand et Chesneau.
L’organisation administrative de la mission fut promp-
tement faite par le concours bienveillant de M. Gouzay,
directeur du secrétariat et du personnel, et de M. Leblanc,
directeur des routes, @e la navigation et des mines. Son
itinéraire put étre trés promptement tracé, grace a I'ex-
tréme obligeance de M. l'Inspecteur en chef des mines
Giordano, qui, ayant dans ses attributions, avec la direc-
tion générale des services minéralogiques’administratifs
de I'ltalie, celle des travaux géologiques, auxquels se
rattachent naturellement les études sismologiques, a bien
voulu nous désigner parmi les stations d’observation, qui
étaient déja au nombre de plus de cinquante, celles qui
devraient nous intéresser particulierement, et ensuite
nous a mis enrapport avec M. le professeur Michele Ste-
fano de Rossi, directeur spécial du service de systémati-
sation institué & Rome prés du Comité géologique, sous
le titre d’ Osservatorio ed Archivio centrale geodinamico.

Nous devons de grands remerciements & M. de Rossi,
qui nous a fait profiter, dans de nomhreuses conférences
a I'Observatoire sismographique de Rome, de toutes les
connaissances qu’il a acquises, tant en poursuivant avec
une rare énergie l'organisation réguliére des études géo-
sismiques, qu'en faisant, par ses travaux personnels,
progresser les moyens d’observation et les déductions &
tirer de leurs résultats.

Apres M. Giordano et M. de Rossi, nous devons men-
tionner, comme ayant droit aussi & toute notre gra-
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titude, les directeurs d’observatoires locaux et leurs
collaborateurs, qui nous ont partout accueillis de la
maniére la plus cordiale, comme aussi les savants italiens
spécialement adonnés & la sismologie, que nous avons
visités & titre particulier. Tous, par leurs communications
aussi libérales qu'instructives sur les progrés considé-
rables déja réalisés ou simplement projetés, nous ont
largement facilité 1’accomplissement de notre mission.

Ce sont : & Naples et au Vésuve, le professeur Palmieri,
fondateur du premier observatoire sismographique;

A Florence, le professeur P. Bertelli (collége de la
(Querce), et le professeur P. Cecchi (Osservatorio Xime-
niano);

A Moncalieri, le professeur P. Denza;

A Turin, le professeur Uzielli;

A Génes, le professeur Issel;

A Velletri, le professeur I. Galli;

A Vérone, le professeur Goiran;

A Venise, le professeur Tono;

A Bologne, le C'* Malvasia, le chanoine Carturegli et
lingénieur Tiraferri;

A Livourne, le professeur Monte;

A Catane et & I'Etna, le professeur Silvestri et le pro-
fesseur-adjoint Speciale.

Nous avons regretté que le défaut de temps ne nous
alt pas permis de conférer avec les professeurs Mena-
chini et Mugna, aux observatoires de Viterbe et de Forli,
que nous désirions aussi visiter.

Nos remerciements constituent une énumération de
nos sources d'informations orales et de wisw. Il nous
parait convenable de la faire suivre de la bibliographie
des principales publications que nous avons dft consulter
i titre de documents spécianx.

Bien que, en Italie, les préoccupations soient naturel-
lement portées plutdt sur les mouvements du sol en eux-
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mémes que sur les dégagements gazeux qui peuvent en
résulter, tous les documents sismologiques italiens présen-
taient un grand intérét pour le but spéeial de notre étude,

_Nous devons, du reste, en parlant de ceux dont nous
avons pris connaissance dans notre voyage, nous em-
presser de constater que l'influence probable des mou-
vements de I’¢corce sur les dégagements de grisou, avait
été signalée par le P. Bertelli et le professeur de Rossi,
avant laprésentation de lanote reproduite plus haut. Bien
que l'idée lui en fit venue spontanément, M. de Chan-
courtois ne prétend nullement constituer en un droit de
priorité pour cette idée le résultat d'un simple défaut
d’information ; il a été, au contraire, trés heureux, en ap-
prenant qu'il avait été devancé dans ses spéculations par
des savants si hautement et si spécialement autorisés (*).

(*) L’influence des mouvements de ’écoree terrestre sur les
dégagements de grisoun a été discutée pour la premiére fois d'une
facon précise dans un article du journal anglais The Engineer,
du 17décembre 1875, intitulé The Lale Colliery Exzplosion, et que
M. de Rossi cite dans son Bulletino del Vulcanismo italiano
(année 1873, septembre a décembre); les conclusions de cet ar-
ticle sont les suivantes: « Il est difficile de révoquer en doute
que les mouvements de ’écorce terrestre, si faibles qu’ils soient,
puissent produire des changements momentanés ou permanents
dans la pression des matériaux constituant les mines de houille,
ou bien disloquer le charbon lui-méme d’'une facon trop faible
pour attirer 'attention des mineurs, mais suffisante pour modi-
fier la diffusion du gaz inflammable dans sa masse...

« D’apres les recherches de Perrey et d’autres sismologues, il
est probable que les grands mouvements de 1'écorce terrestre,
c’est-a-dire les tremblements de terre, se produisent plus souvent
Ihiver que I'été; on peut en conclure que les petits mouvements
du sol sont vraisemblablement soumis & la méme loi, qui s’appli-
querait aussi aux accidents de grisou, mais nous ne pensons
pas qu'il soit prouvé que les explosions de grisou en Angleterre
soient plus fréquentes en hiver que dans d’autres saisons. »

On verra plus loin (p. 256) que, d’aprés le relevé que nous
avons fait des accidents de grisou en France et en Prusse, l2
répartition par mois des mouvements microsismiques et des
explosions de grisou est tout a fait comparable.
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2.

Parmi les documents & consulter, nous devons citer :

1o Le Bulletino del Vulcanismo italiano, recueil pé-
riodique, dont M. de Rossi a inauguré la publication
en 1874, et ot la sismologie a pris un roéle de plus en
plus important par les mentions des travaux de tous les
savants qui s’occupaient de ce sujet. La publication
de ce bulletin, commencée & titre privé, est maintenant
continuée par le service central de Rome.

9° Le Bulletino decadico, qui donne, par fascicule de
dix feuilles quotidiennes, au moyen d'un figuré géogra-
phique conventionnel, le relevé des observations sis-
miques dans toute I'Italie.

3¢ La Meteorologia endogena, en deux volumes publiés
3 Milan (le premier en 1879, le second en 1882), ouvrage
dans lequel M. de Rossi a réuni les principes et les moyens
Tapplication acquis dans le domaine de la sismologie, en
Italie et & I'étranger. Le titre de cet ouvrage indique qu'il
fraite des phénomeénes subcorticaux, dont I'étude con-
stitue une sorte de contre-partie de la météorologie pro-
prement dite ou extérieure. Ce titre trouve sa justification
dans Panalogie des genres d’observations, qui a conduit
tout naturellement & installer les appareils sismiques
dans les observatoires météorologiques, antérieurement
fondés, et & combiner les deux services.

& 1 Italia, su vulcani e terremoti, par M. Gatta
(Milan, 1882).

50 Llouvrage intitulé Vulcani e fenomeni vulcanict in
ltalia, par M. Mercalli (Milan, 1883), qui forme le troi-
sisme volume du traité de géologie générale, dont le pre-
mier est dd & M. Negri et le deuxiéme au professeur
Stoppani.

6° Le traité intitulé Le Oscillazione lente del Suolo o
Bradidismi, par le professeur Issel (juin 1883).

Parmi les documents originaux de détail auxquels il
peut étre intcg‘essant de se reporter, nous citerons :
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Plusieurs notes du P. Bertelli, publiées & Rome, notam-
ment dans les A##i dell Academia Pontificia dei nuoy;
Lincer, savoir :

— Osservazioni microsismiche al collegio della Querce
di Firenze nel annuario meteorico, 1873, publiée &
en 1874;

— Della realta dei moti microsismichi nel collegio
della Querce, 1873-1874 ;

— Ruassunto delle osservazioni microsismiche, 1878

— Nuovo avisator sismico, 1881.

Plusieurs notes du P. Cecchi.

— L’ouvrage du professeur Mugna, intitulé : Lo studio
e la predizione dei fenomeni sismichi mediante el ascol.
tatore endogeno, publié en 1880, & Forli;

— La partie concernant les tremblements de terre de
la région de Bologne, de I'ouvrage du professeur Bombicei
intitulé I' Appennine bolonese (1881);

— Une note du professeur Galli, sur un Nuovo sismo-
grafo, publiée & Rome en 1879

— Des considérations du professeur Uzielli, sur les
oscillations terrestres, insérées aux Comptes rendus de
I’Académie de Turin.

En quittant 1'Ttalie, le chef de 1a mission a visité les
établissements scientifiques de 1a Suisse, ol I'on a orga-
nisé une étude systématique des tremblements de terre.
Il a pu conférer a Berne avec le professeur Forster, pré-
sident de Ia Commission; Zurich, avec le professeur
Heim, auteur du mémoire général, par lequel la fonda-
tion de 'ceuvre a 6t6 provoquée et qui est resté chargé
d’en centraliser les résultats; enfin, 3 Morges, avec le
professeur Forel, I'un des commissaires locaux. Les autres
commissaires sont :

MM. Amster-Laffon (Schaffouse); Belviller (Zurich),
Bischoff (Bale); Soret (Geneve)

Rome

L’organisation suisse n'avait pas encore attaqué le
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domaine des observations microsismiques auquel con-
finent cependant les études de M. Plal‘ltamour sur les
déplacements de la bulle d’air dans les niveaux (CGomptes
rendus de I’Académie des sciences ?870 et, 1881).' T'oute-
fois, le gracieux accueil de ces messieurs n'a pas €t6 sans
ilité pour nous.

Utl}Al:;e fetour de motre mission, avant d'en déduire les
résultats conclusifs, nous avons voulu compléter nos
connaissances sur 'la question, en nous reportant aux
travaux effectués dans divers pays sur les I.n(.)uvements
de I'écorce terrestre. Nous les rappellerons ici. _

En Autriche-Hongrie, les études sismologiques avaient
déjarecu une vive impulsion par les travaug de M. S}less;
et & Rome on nous avait parlé de I'observatoire de Trieste,
que M. Grablowitz tenait en correspondance avec le sys-
téme d’observations italiennes. ’

Pour I'Angleterre, en outre des mémoires généraux que
M. Robert Mallet a produits depuis 1851 sur les mouve-
ments de I’écorce du globe, des observations de 1\'1. Henry
i Cambridge en 1848, et de celles entrefprlses‘ par
M. Ellis, sous la direction de Sir Georges Bidel 'Au*y a
Greenwich, nous avions & tenir compte des récentes
études de MM. Georges et Horace Darwin, sur les dé-
viations de la verticale, présentées au nom d’gn comité
composé de : Sir William Thompson, MM. Tait, Grant,
Siemens, Purser, Forbes (British association, 1881, York).

Nous avons également consulté les remarquables pu-
blications de la Société sismologique du Japon, l'un des
pays ou les études en question ont fait le plus de pro-

- grés, sous la direction de MM. Milne, Mendenhall, Ewing,

Gray, etc. (Transactions of the seismological Society of
Japan, 1880-1884). .

Enfin, nous devons mentionner un certain nombre
Q'articles relatifs aux mouvements du sol et aux appa-
reils servant & les mesurer, publiés par MM. Knipping,
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Naumann, Wagener, dans les Mettheilungen der deutschen
Gesellschaft fur Natur-und Vilkerkunde Ostasiens; par
MM. John Perry et Ayrton, Hattori, Chaplin, Ewing, dang
les Transactions of the Asiatic Society of Japan; par
M. J. Milne, dans le Geological Magazine; et par divers
auteurs dans les colonnes des journaux : Japan Ga-
zette, Japan Mail, Nature, etc.

En Amérique, une commission dépendant du Geological
Survey a été instituée pour arréter le plan des observa-
tions & faire dans le domaine de la sismologie, soit au
moyen d’instruments perfectionnés, soit en recueillant
des indications générales sur ces phénomeénes.

Nous avons installé nous-mémes, & I'Ecole des Mines
de Paris et & 1'Hcole des maitres mineurs de Douai, des
appareils d’observation qui donneront bientdt d’utiles
indications sur lactivité sismique de la région septen-
trionale de la France. De semblables installations devront
plus tard étre effectuées, notamment dans les bassins
houillers du Centre et du Midi.

Dans I'exposé qui va suivre, aprés avoir indiqué en
these générale les causes auxquelles on peut attribuer
les mouvements du sol et avoir donné la classifica-
tion de ces mouvements, nous passerons briévement

en revue les principaux instruments qui servent & en dé-

celer 'existence et & en étudier les lois. Nous termine-
rons par le relevé sommaire des résultats déja obtenus et
de ceux qui resteraient & atteindre, au point de vue de la
relation des phénomenes sismiques tant avec les phéno-
meénes météorologiques et magnétiques, qu’avec les dé-
gagements gazeux du sol de I'écorce terrestre.

Mais avant de procéder & cet exposé, nous devons
marquer autant que possible la part de travail qu'a
prise chacun des collaborateurs dans le résultat pré-
senté en commun.

Les traductions des divers documents pris en consi-
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dération et la rédaction des extraits sont dues principa-
Jement : pour les publications allemandes et anglaises, &
M. Lallemand, et, pour les publications italiennes, &
M. Chesneau, qui a aussi exécuté les dessins des appa-
reils, en partie esquissés d’aprés nature. Le chef de la
migsion, une fois le plan du mémoire arrété, ne s'est

' réservé comme travail de rédaction personnel que l'in-

troduction et le rappel des théories proposées pour
Lexplication des phénomeénes géosismiques & 1'égard du-
quel il tient & prendre sur plusieurs points l'entiére
responsabilité.

II. — ORIGINE PROBABLE DES MOUVEMENTS DU SOL.

Les explications des tremblements de terre que l'on
a données jusqu’a présent se rattachent presque toutes
explicitement ou implicitement & I'hypothese d'un noyau
liquide offrant encore, au-dessous d'une écorce solide,
relativement trés mince, la condition de fluidité qui de-
vait étre celle du globe entier & son origine (ce dont on
ne peut douter, d’aprés sa forme sphéroidale aplatie aux
poles).

(ette hypothése présente, en effet, une base comple-
tement générale comme il en faut une pour édifier des
théories visant des faits qui se reproduisent continuel-
lement et dans toutes les parties du globe.

Nous rappellerons d’abord la théorie qui en dérive le
plus simplement.

Le noyau en état de fluidité ignée devant se contracter
par le refroidissement, I'écorce pour y rester appliquée
doit perdre de son étendue, ce qui ne peut se faire que
si elle se fractionne en compartiments séparés par des
rides ou par des fractures avec plissements ou chevau-
chements.
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Dans cette maniére de voir, qui a ét6 le fondement de
la théorie des soulévements d’Elie de Beaumont, Jeg
phénomeénes géosismiques se présentent naturellement
comme les conséquences du jeu des compartiments,
placés dans un état continuel de tension compressive
qui doit nécessairement se résoudre de temps & 'autr(:
par des crises de tassement ou de froissement particu-
lierement manifestées le long des rides et des fractures.

Cette théorie, professée de tout temps & I'Ecole des
Mines, semble maintenant en voie de prendre partout le
dessus, soit dans sa plus grande simplicité, soit avee
I'immixtion d'une autre théorie, qui est bien ancienne
puisqu’elle remonte aux Grecs, et & laquelle les savanfs
qui en prennent aujourd’hui le principe en considération
imposent d’ailleurs des formes diverses, nous voulons
parler de I'attribution des commotions du sol au dévelop-
pement ou au déplacement, se produisant sous I'écorce
du globe, des fluides élastiques dont nous voyons les
explosions dans les volcans.

Or, d'une part, l'idée de fluides élastiques subcorti-
caux découle naturellement de 1'admission d’un noyat
liquide igné dont ils seraient chassés par le progres
interne de la solidification, et, d’autre part, la théorie des
émanations, ou 'on considére spécialement les dégage-
ments de ces fluides élastiques, est le complément naturel
et nécessaire de celle des soulévements.

Dans ces derniers temps, au lieu d’attribuer I'origine
des fluides élastiques & leur expulsion progressive de la
masse centrale, on a voulu présenter leur production
comme résultant de la pénétration des eaux Jjusque dans
les profondeurs de la crotite du globe, opinion que nous
sommes loin de soutenir, mais qui, si on I'admet, implique
'existence d'un noyau, sinon liquide, du moins incandes-
cent dont le refroidissement serait mséparable de jeux
de I'écorce, ayant déja produit des accidentations du sol
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ot venant encore aujourd’hui en ftroubler ]’équilibre. A
yrai dire méme, .on ne saurait s’empécher de remonter,
par la pensée, de cet état d'incandescence & l'état de
fluidité ignée.

Afin d’éviter la difficulté, pour ne pas dire I'impossi-
hilité, de la pénétration graduelle des eaux superficielles
jusqu'a la profondeur ou doit régner l'incandescence et
aussi afin d’expliquer l'instantanéité des ébranlements,
on a proposé récemment (*) d’admettre que des fragments
de I'écorce solide situés & une profondeur assez faible
pour subir I'imprégnation de 1'eau & I'état liquide se dé-
tachaient brusquement et tombaient dans le bain incan-
descent dont la chaleur, agissant alors brusquement sur
leau dont ils étaient imbibés, produisait des explosions
de vapeur et, par suite, les commotions des tremble-
ments de terre. »

On voit que ce moyen d’explication implique, en méme _
temps que I’hypothése du noyau fluide incandescent, celle
de la production, par la contraction, de mouvements
antérieurs de 1'écorce, ayant déterminé les fractures lar-
gement héantes nécessaires & admettre pour la chute des
fragments. :

Pour se dégager completement de I'hypotheése de la
chaleur centrale, il faut revenir & une idée pourtant dif-
ficilement soutenable, celle de la production de foyers
locaux par des réactions chimiques, et encore la locali-
sation des phénomeénes implique-t-elle la nécessité de
Préparations par des jeux antérieurs de I'écorce, dont il
faut bien rechercher la source dans l'existence préa-
lable d'un noyau liquide.

En tout cas, les zones de rides et de fractures seraient
naturellement les lieux de production souterraine ou de

(*) Note de M. Stanislas Meunier, aux Comptes rendus de i’ A~
Cadémie des sciences, 1883.
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cheminement, des fluides élastiques, considération g
achéve de rattacher la théorie mixte & la premieére,

Une explication qui, elle, repose de la maniére la plu
directe sur I'hypothése du noyau liquide, est celle qi
rattache les phénomenes géosismiques & lidée de
attractions luni-solaires, sous l'influence desquelles Iy
masse fluide interne subirait des marées.

Ce principe d’explication (*), s’il ne répond pas & tous
les détails des phénomeénes géosismiques, semble a
moins devoir rester nécessaire pour certaines catégonies
de petits mouvements du sol.

Mentionnons enfin, pour compléter cette revue des oi-
gines proposées, une théorie d'un tout autre caractére,

On sait que les cavités produites par dissolution dans
les mines de sel ont souvent donné lieu & des effondre-
ments qui ont fortement ébranlé et méme bouleversé h
surface du sol.

De semblables accidents peuvent se produire dansdes
conditions naturelles par 'action prolongée des courants
d’eau souterrains sur les amas de matiéres solubles a
simplement délayables et étre la cause de certains frem-
blements de terre; mais si nous concevons la possibilift
d’une telle intervention, surtout dans quelques régions
montagneuses, il nous est impossible d’admettre cette
explication & titre général.

A part ce dernier moyen d’explication, on peut dir,
comme nous l'avons indiqué tout d’abord, que toutes les
théories (™) se rattachent plus ou moins directement i

 ———

(*) Auquel M. Alexis Perrey a attaché son nom par de grands
travaux.

(**) Nous pouvons renvoyer pour plus de détail, mais sot
toutes réserves touchant les opinions conclusives, aux doct
ments, notes et comptes rendus de conférences, dont la publict
tion a été provoquée depuis notre mission, par la série des con-
motions de '’Andalousie, notamment : U'Etude sur les tremble:
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I'hypothése du noyau intérieur de liquidité ignée et nous
avons déja rappelé que cette hypothése avait été la base
de la théorie des soulévements; rappelons encore que la
théorie des soulévements a conduit Elie de Beaumont & sa
conception du Réseau pentagonal dont il a fait coincider
les grands cercles avec les axes des rides de soulevement
ou des faisceaux de fracture; et ce rappel suffit & faire
ressortir la liaison, pour ainsi dire nécessaire, de 1l'ex-
plication dérivant directement de 'hypothése d'un noyau
fluide avec la théorie du Réseau pentagonal dont la forme
géométrique offre d’ailleurs, en dehors de toute idée de
causalité, le meilleur moyen de coordonner géographi-
quement les alignements des phénomenes géosismiques,
opération qui sera indispensable pour établir d'un point de
vue quelconque une théorie complete de ces phénomenes.

On verra plus loin que les observations faites en Italie
et en Suisse tendent déja & faire admettre que les lieux
de tremblement de ferre se rattachent & des lignes de
vallées qui correspondent, sans doute, aux fractures de
I'écorce terrestre.

(’est pourquoi nous insistons finalement pour la prise
en considération du Réseau pentagonal, ne fit-ce qu’a
titre de systéme de coordonnées, en faisant remarquer
que la systématisation des alignements de plis et de fis-
sures est particulierement importante pour la poursuite
de notre but spécial.

ments de terre, par le professeur Gordenon, de Padoue (Bulletin
de PAssociation scientifique, octobre 188%); la communication
faite & la Société de géographie le 23 janvier 1885 par M. Fou-
qué, membre de I'Institut, et la conférence du méme savant
Sur le tremblement de terre de I'’Andalousie du 24 décembre 1884
(Revue scientifique du 27 février 1886).
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III. — GLASSIFICATION DES MOUVEMENTS DU SOL..

L'expérience a montré que les mouvements du sol,
autrement dits mouvements telluriques, peuvent &tre
classés asseznettement en quatre catégories distinctes(!):

1° Secousses;

2° Trépidations;

3° Ondulations microsismiques ;
4° Oscillations lentes.

Les secousses sont caractérisées par des chocs, ou des
mouvements trés courts, de direction verticale ou hori-
zontale, se succédant & des intervalles variables, avec
une intensité grande ou faible.

Les trépidations se distinguent par une grande vitesse
de propagation, leur caractére de périodicité (courte pé-
riode), leur répétition & de courts intervalles pendant un
certain temps.

Les ondulations microsismiques sont des mouvements
vibratoires continus, & période plus longue que les trépi-
dations, de faible intensité, toujours insensibles et se
prolongeant pendant plusieurs heures ou méme plusieurs
jours. (Voir aux Annexes, p. 261, une étude sur Zes mou-
vements microsismiques, par M. Mercalli, résumant les
travaux des sismologues italiens.)

Les oscillations lentes ne produisent pas de mouve-
ments ou de vibrations appréciables & la surface ; elles
causent seulement un déplacement d’ensemble, une in-
clinaison plus ou moins grande du sol, pouvant durer
longtemps et ne variant qu'avec une extréme lenteur.

————

(*) M. S. de Rossi : Programma dell’ osservatorio ed archivio
geodinamico, presso il R. Comitato geologico d’'Italia. Rome,
1883. Extrait du Bulletino del Vulcanismo italiano. S
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On peut réserver le nom de mowvements séculaires
aux dénivellations lentes qui produisent des modifica-
tions durables dans le relief du sol.

Nous ne nous occuperons qu’accessoirement de la pre-
miére et de la quatriéme catégorie, qui se rattachent seu-
lement d’'une maniére indirecte & 1'objet spécial de notre
étude : les dégagements gazeux naturels du sol.

IV. — DESCRIPTION DES APPAREILS DISPOSES POUR
L'0BSERVATION DES MOUVEMENTS TELLURIQUES.

Les deux premiéres catégories de mouvements ci-des-
sus définies constituent les tremblements de terre propre-
ment dits, qui se manifestent par des perturbations quel-
quefois gigantesques de I’écorce du globe. Les appareils
qui servent & les étudier sont donc moins destinés & con-
stater 'apparition du phénoméne qu’a analysersesphases:
ce sont les appareils sismographiques proprement dits.

Chez presque tous, on a cherché & constituer dans
l'espace un point fixe, par rapport auquel on pit mesurer
les déplacements relatifs du sol. Ce point fixe est repré-
senté, au moins approximativement, par le centre de
percussion (*) d'un long pendule vertical ou d’un levier
astatique horizontal, mobile autour d’un axe vertical.

() On appelle centre de percussion ou centre doscillation
dns un pendule composé un point situé sur la verticale du
point de suspension & une distance de ce dernier point égale &
lalongueur du pendule simple équivalent au pendule composé.

Lorsqu'un pendule composé est soumis a Paction d'un choe
h|0rlz0ntal dont la direction passe par le centre de percussion, il
1y a pas de réaction sur le point de suspension, qui dés lors
demeure immobile méme en l'absence de toute liaison hori-
“onfale. Le point de suspension et le centre d’oscillation sont
Iéciproques I'un de l'autre; par conséquent, si la percussion
orizontale s’exerce sur I'axe de suspension, la rotation du pen-
dule doit s'effectuer autour du centre d’'oscillation restant fixe.

(B b4
Tome X, 1886. 15
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Les ondulations microsismiques ne peuvent étre réve-
lées que par des appareils trés sensibles, destinés autant
3 constater l'existence des mouvements qu'a en étudier
les variations : ce sont les appareils dits microsismogra-
phiques.

Les oscillations lentes peuvent étre plus spécialement
ohservées au moyen de pendules dont les déplacements
angulaires, suffisamment amplifiés, permettent d'appré:
cier les déviations apparentes de la verticale.

Enfin, les mowpements séculaires sont mis en évidence
soit par l'observation continue du niveau moyen de la
mer le long des cotes, soit par la comparaison de deux
nivellements de précision effectués dans un méme pays a
des époques différentes.

La classification des différents appareils est difficile
A établir : d’abord & cause de la complexité des mouve-
ments qu’il s’agit d’étudier ; ensuite parce qu'on ne dis-
pose que d'un petit nombre de moyens distincts pour les
observer et quil est impossible de préciser & l'avance
entre quelles limites un appareil déterminé peut fonc-
tionner d'une maniére efficace.

Avant de décrire les instruments, il convient de faire,
sur le role des pendules ou des ressorts, quelques re-
_marques générales destinées & bien caractériser les con-
ditions de leur emploi.

Supposons que lon imprime un mouvement régulier
d’oscillation au point de suspension d’un pendule. Si 2
période de ce mouvement est égale & la durée propré
d’oscillation du pendule, ou, du moins, si elle n’en differe
que trés peu, le pendule se met & osciller. La période de
I'impulsion différe-t-elle, au contraire, beaucoup de celle
du pendule, celui-ci ne prend aucun mouvement relatil
par rapport & son point de suspension. Si, par exemple,
le mouvement imprimé est beaucoup plus rapide que Ja
période d’oscillation propre du pendule, le fil de suspen-
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sion se sectionne, comme une corde sonore, offrant des
neuds et-des ventres, les points d’attache du poids et du
fil constituant toujours des nceuds. Si le mouvement
imprimé au point de suspension est tres lent, le pendule
n'oscille pas; il se déplace seulement parallélement 2
Jui-méme.

Cest le P. Cavalieri qui a révélé le premier ce phéno-
mene. Il a remarqué qu’en donnant des impulsions va-
riées & un support auquel étaient suspendus une série de
pendules de longueurs différentes, celui dont la durde
d'oscillation , calculée suivant la.loi connue des lon-
gueurs, se rapprochait le plus de I'impulsion donnée au
support, prenait toujours le mouvement d’oscillation le
plus ample. II résulte de 1a qu'une méme secousse n’est
presque jamais indiquée par toutes les sortes d’appareils
sismographiques installés dans un observatoire, bien que
ces appareils dérivent tous du méme principe.

_M. de Rossi s’exprime ainsi & ce sujet (*) : « I’expé-
rence montre que les tremblements de terre suffisam-
menf sensibles ne laissent aucune trace sur un certain
nombre d'instruments. Il arrive, au contraire, qu'un
tremblement de terre complétement mmapercu est révélé
par.l’enregistrement des appareils sismographiques. En
Italie, le tremblement de terre d’'Agram, du 9 novem-
bre 1880, ne fut pas ressenti hors de la Vénétie. Cepen-
dant les instruments sismométriques & pendule trés
Ion.g ont subi, méme dans I'Italie méridionale, des oscil-
lations qu'ils n’avaient jamais présentées dans les vio-
lents tremblements de terre arrivés en Italie, apres le
tommencement de nos nouvelles études. Dans ce méme
tremblement de terre, pas un des instruments & court
pendule,b ou a mécanisme correspondant, n’a donné l'in-

——

p(ﬁ% Programma dell’ osservatorio ed archivio geodinamico,
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dication de la secousse. Peu de temps apres, le 24 jan-
vier 1881, un tremblement de terre trés violent est ar-
rivé 4 Bologne : des cheminées sont tombées, des lézardes
se sont formées. Dans lobservatoire sismique, bien
connu, du comte Malvasia, les mémes pendules longs ont
montré des oscillations insignifiantes ; les petits appareils,
au contraire, ont indiqué fidelement le tremblement de
terre considérable qui faisait fuir la population. »

Le fonctionnement des ressorts doit présenter des cir-
constances analogues.

On a reconnu, d’une facon générale, que les pendules
de moins de 1 métre sont propres & enregistrer les trépi-
dations et les secousses, dont la période de vibration est
toujours une fraction de seconde. Les pendules de plus
de 1 metre conviennent, au contraire, pour les ondula-
tions microsismiques.

Tous les appareils sismographiques se subdivisent e
deux classes : ceux qui enregistrent d’une fagon continue
leurs propres mouvements, et ceux que I’on doit observer
directement. L’importance de faire des observations in-
cessantes pour saisir des phénomeénes aussi variables et
imprévus, donne aux premiers un avantage considérable
sur les seconds, surtout quand on ne possede pas, comue
dans beaucoup d observatoires d’'Italie, un personnel
d’observateurs sédentaires pouvant suppléer par leur
assiduité au défaut d’enregistrement automatique de
quelques-uns des appareils les plus importants.

§ 1. — Secousses.

Les appareils destinés a étudier les secousses sont ou
avertisseurs ou analyseurs du phénomene.

Un appareil avertisseur peut étre composé d'un objet
quelconque en équilibre instable susceptible d'étre ren-
versé par la moindre secousse.
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Avertisseur Cecchi (Pl. VI, fig. 1).—L’'un des plus sim-
ples et en méme temps des plus sensibles de ces appa-
reils est celui du P. Cecchi, directeur de 1'observatoire
Ximeniano, & Florence. Il consiste en une sphére métal-
lique pesante traversée par une tige mince d’acier fixée
sur un trépied & vis calantes. Une vis de pression permet
darréter la sphére & une hauteur variable sur la tige d’a-
cier. Celle-ci se termine par une spirale surmontée d’un
petit disque horizontal, sur lequel on pose verticalement
en équilibre une tige métallique terminée & ses deux
extrémités par un plateau.. Une secousse, méme tres 1é-
gére, fait vibrer la tige d’acier qui forme avec la sphére
un pendule élastique renversé, et le mouvement est en-
core multiplié par la spirale. La tige supérieure tombe, et
cette chute peut étre utilisée d’'une facon quelconque pour
rendre 1'appareil enregistreur.

On régle la sensibilité de ’appareil en placant la sphére
aune distance plus ou moins grande du pied (*). Get ap-
pareil exige que, aprés chaque chute, on replace la petite
fige en équilibre sur le disque de la spirale, de maniére
que l'instrument soit de nouveau prét & fonctionner; il
convient surtout aux secousses ondulatoires, ou dont I'im-
pulsion est horizontale.

Avertisseur Bertelli (P1. VI, fig. 2). — L’avertisseur du
P. Bertelli se préte & un enregistrement continu et con-
vient aux secousses aussi bien verticales qu'horizon=
tales (**). Il se compose d'un ressort & boudin terminé
par une petite sphére métallique, portant une capsule en
fer: cette capsule est remplie de mercure dont la surface
présente une cavité produite par une pointe en fer qui la
creuse en vertu de la capillarité, ainsi que l'indique la
fig. 5 de la planche V.

(‘h Progr'amma dell osservatorio ed archivio geodinamico,p.123.
(™) Atti dell’ Academia pontificia de’ nuovi Lincei, t. XXX1V.
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Au-dessus de la capsule, et enfoncée autant que pos-
sible dans la cavité du mercure, mais sans en toucher Iy
surface, se trouve une aiguille en acier fixée & I'extré-
mité d'un pendule & fil métallique, lequel peut &tre aussi
remplacé par un ressort en spirale.

Le ressort inférieur et le fil du pendule sont mis en
communication avec les poles dune pile. Lorsqu'une se-
cousse, verticale ou horizontale, agite la sphére ou le
pendule, I'aiguille d’acier vient toucher le mercure et le
circuit électrique est fermé. On peut se servir du courant
pour enregistrer le phénomeéne sur une bande de papier,
au moyen d'une disposition analogue & celui des appa-
reils télégraphiques imprimant.

On a construit, en Italie, un trés grand nombre d’autres
appareils avertisseurs utilisant la chute des corps posés
en équilibre instable : tel est celui de M. le professeur
Galli, qui a été exécuté et rendu enregistreur par les

fréres Brassart, constructeurs & Rome, et qui donne,
d’apreés la position de la chute d'une tige verticale placée
en équilibre sur un plateau horizontal, la direction des
secousses ondulatoires. Citons encore I’avertisseur Bras-
sart, analogue & celui du P. Bertelli, et 'avertisseur du
comte Malvasia, qui donne, comme celui de M. Galli, la
direction des secousses ondulatoires (*).

Sismographe analyseur de F. Cecchi. — L’un des ap-
pareils analyseurs les plus simples et les plus sensibles,
pour les secousses, aussibien verticales qu’horizontales,
est celui que le P. F. Cecchi a installé & Florence dans
son observatoire (PL. V, fig. 6).

Il se compose d'un pendule & tige rigide A, suspendu
a une console scellée dans une muraille par un fil trés

(*) Programma dell’ osservatorio, etc., p. 111 et suiv. — La
Nature, 19 décembre 187%.
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fin en acier, et destiné & indiquer les composantes hori-
sontales des secousses. Un levier en fer B, muni d'un
poids G, tourne & l'une de ses extrémités autour d’'un axe
horizontal aa, et, & 'extrémité opposée, est relié par un
ressort & boudin R & un support fixe. Les mouvements
imprimés & ce levier par les secousses verticales du sol
sont enregistrés, ainsi que ceux du pendule A, sur une
méme feuille de papier glacé enfumé P. Le pendule A
est muni & son extrémité inférieure d'un étrier e portant
un couteau sur lequel peut tourner librement un fiéau H,
portant d’un coté un style enivoire et de I'autre une boule
métallique mobile sur une tige filetée et au moyen de la-
quelle on peut équilibrer complétement le poids du style.

Lorsque le pendule A se met en mouvement, le style
divoire trace sur la feuille noircie, et avec un frottement
aussi minime que l'on veut, des courbes semblables &

_celles que décrit le centre de gravité du pendule A.

Les mouvements verticaux du levier B sont transfor-
més en mouvements horizontaux effectués par un style H',
au moyen d'une tringle ¢ et d'un coude g, relié & une
tige 4 pouvant tourner sur elle-méme en entrainant la
tige ¢ .qui porte le style H'.

Pour rendre plus facilement discernable le tracé des
courbes décrites par les styles, le papier enfumé P com-
mence seulement & se dérouler d'un mouvement continu
aussitot qu'il se produit une secousse. Ce mouvement
s'obtient de la facon suivante : la bande de papier est
enroulée sur un cylindre 7, passe sur un second cylin-
dre % et porte & son extrémité libre une petite tige pe-
sante qui tend & faire tourner les cylindres en déroulant
la feuille de papier. Le cylindre j porte une roue dentée,
qui commande, par un rouage intermédiaire, une vis sans
fin montée sur une tige 7 munie d’ailettes, ayant pourbut
de rendre le mouvement uniforme quand le papier se dé-
roule. Cette tige m porte un arrét qui vient buter sur une
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petite plaque en fer doux placée devant un électro-aimant.

Quand une secousse se produit, le petit pendule (,
composé d’une tige rigide suspendue par un fil métallique
tres fin, et dont l'extrémité inférieure est voisine d’une
cupule de mercure (voir fig. 5), se met & osciller; la tige
vient toucher le mercure et le circuit électrique sss se
trouve fermé; I'électro-aimant E attire la plaque de fer
qui dégage l'arrét de la tige m, et le papier se déroule,

Un deuxiéme électro-aimant E' commande un systéme
au moyen duquel une horloge se met en marche dés que
le circuit électrique est fermé. En comparant Uheure don-
née par cette horloge avec I'’heure marquée par un chro-
nometre, on a I'instant de la premiére secousse.

Les deux styles H, H' décrivent sur le papier des

courbes de forme sinusoidale qui seraient trés réguliéres’

sl la secousse était unique, et iraient seulement en dimi-
nuant d’amplitude jusqu’a se réduire & une ligne droite
quand les appareils oscillants seraient revenus au repos.

Si les secousses sont réitérées, la courbe du pendule A
présente des irrégularités, des changements de courbure,
des points de rebroussement, correspondant aux varia-
tions imprimées, par chaque nouvelle secousse, au plan
d’oscillation du pendule et & I'amplitude de ses mouve-
ments. L’étude de ces irrégularités permet de se rendre
compte du nombre des secousses successives survenues
dans un tremblement de terre, et, jusqu’a un certain point,
de leur direction.

On constate ainsi que chaque tremblement de terre est
précédé d'une période d’agitation croissante, se prolon-
geant pendant quelques secondes avant que le maximum
ne soit atteint.

Le phénomene se continue par une suite de secousses i
peu prés toutes d’égale intensité pour se terminer, comme
il a commencé, par des ondulations de plus en plus lentes
et d’amplitude décroissante.
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La vitesse, la période et la direction des vibrations
varient de la maniére la plus irréguliére, pendant la durée
du tremblement de terre. :

Le style H' n’ayant d’autre mouvement possible qu'une
oscillation dans un plan perpendiculaire & I’axe horizontal
de rotation 4, c’est seulement d’aprés I'amplitude de ces
oscillations, traduites sur le papier par une courbe sinu-
soidale, que I'on peut se rendre compte du nombre et de
lintensité des secousses verticales. .

Les poids et les longueurs du pendule A et du levier B
sont calculés de fagon que tous deux battent la seconde :
il en résulte que les courbes sinusoidales décrites par
les styles H et H" permettent d’évaluerle temps écoulé
entre chaque nouvelle secousse.

La fig. 7 de la P1. 'V représente un autre sismographe
de F. Cecchi, installé & I'observatoire de Saint-Luc, prés
Bologne.

Cet appareil permet d’enregistrer sur des plaques de
verre enfumées p, p', p”, p” au moyen de styles, les mou-

‘vements de différents pendules, sous l'influence des se-

cousses du sol. Les parties de l'appareil destinées &
recevoir I'impulsion des mouvements sismiques sont :

l° Deux pendules A,B & poids lourds et & tige rigide,
suspendus, le premier & une boucle en fil d’acier a,'le
second au moyen d’un systéme & la Cardan 6. Ce dernier
est construit de maniére & battre la seconde.

2° Un pendule renversé C, composé d'une tige métal-
lique flexible encastrée & sa base dans un support fixe ¢,
et portant une boule métallique d. Les *pendules A, B, G
oscillent sous l'influence des composantes horizontales
des m ouvements sismiques.

3° Un levier L, muni d’'un poids /, mobile autour d'un
axe horizontal fixe oo et soutenu & l'extrémité opposée
Par un ressort & boudin R fixé & un support s encastré
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dans une muraille. Ce levier L oscille sous I'influence de
la composante verticale des mouvements sismiques.

Une horloge P est mise en marche par la premiére
secousse méme qu’enregistre ’appareil. Voici maintenant
le mode d’enregistrement des mouvements des pendules
et du levier :

1° Supposons que les pendules A et B se mettent i
osciller seuls (mouvement sismique horizontal). Le pen-
dule A est muni & sa partie inférieure d'une petite tige
métallique en acier e plongeant dans une cupule & mer-
cure ¢ (déja décrite précédemment) et ne touchant pas
le liquide quand I'appareil est au repos. Lorsque, par suite
du mouvement du pendule A, la tige métallique e touche
le mercure, un courant électrique passe dans le circuit
formé par le pendule A, le pendule C, les fils sss et un
électro-aimant E. La plaque en fer doux %, mobile autour
d’un axe horizontal fixe (perpendiculaire au tableau), est
alors attirée par I'électro-aimant. Un fil en soie relie
cette plaque & une petite tige métallique ¢ posée vertica:
lement sur le ‘support de l'électro-aimant, et maintenue
en équilibre par le poids du levier £, mobile autour d'un
pivot fixe 7 et portant & son extrémité une plaque de
verre enfumée p.

La plaque /4 étant attirée vers 1'électro-aimant, la
tige 4, dérangée de sa position d’équilibre, tombe, et le
levier % tourne autour de son pivot (une boule mobile #
permet de régler les moments des bras de levier de telle
sorte que ce soit la partie de droite qui 'emporte). Une
lame métallique flexible ¢ est, avant la chute du levier f,
appuyée contre la plaque de verre : celle-ci tombant, la
lame métallique trace un trait sur sa surface. Cette
lame ¢ était maintenue en équilibre contre la plaque de
verre p, grace & un ressort & boudin » tendu par un fi
de soie /, fixé & quelques millimétres de I'extrémité de
la lame ¢, de facon & pouvoir faire passer la lame ef le
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ressort de part et d’autre d'une tige horizontale 7, faisant
partie du support ¢. .

La plaque de verre p étant tombée, le ressort » tire
sur la lame ¢ qui se dégage de la tige 7. Le fil / étant
détendu, déclenche le mouvement de I'horloge P, qui se
met en marche.

D’autre part, le fil £ est fixé & une tige ¢ branchée &
angle droit sur une tringle T, qui tend & tourner sur elle-
méme, grace & un contre-poids G. Le ressort » étant
détendu, la tringle T tourne et les tiges ¢¢' se relevent.
A la tige ¢' est attaché un fil £ qui supporte un style en
ivoire équilibré H. Quand 'appareil est immobile, le style
repose sur la plaque de verre enfumée p’. Au moment
ol les pendules A et B se mettent & osciller, le style H
commence & tracer une ligne sur la plaque p', mais il
est relevé immédiatement par l'intermédiaire du fil /', et
l'on peut ainsi retrouver le point de départ et la direction
du premier élément de la courbe tracée par le deuxieme
style H', sur la plaque enfumée p”, pendant les oscillations
du pendule B ; point important, la courbe décrite pouvant
étre trés compliquée et se recouper elle-méme un tres
grand nombre de fois.

On voit donc que le role du pendule A est de faire
marcher I’horloge & I'instant ott commence le mouvement
sismique et de permettre de retrouver le point de départ
et la direction du premier élément de la courbe sismique
tracée sur la plaque p”.

Quant au pendule B, qui peut osciller dans tous les
sens autour de son point de suspension, il sert & obte-
nir, au moyen de la plaque enfumée p" qu'il porte, et
du style fixe H', une courbe qui doit étre interprétée
comme celle que décrit le pendule A du sismographe ana-
lyseur (P1. V, fig. 6) (*). '

(*) La fig. 3 de la Pl. V1 donne la courbe ainsi obtenue dans
le tremblement de terre observéle 20 juillet 1880 & Manille.




234 ETUDE DES MOUVEMENTS DE L'HCORCE TERRESTRE

Dans les mouvements sismiques horizontaux & trag
courte période, il peut arriver que les pendules A et B ne
bougent pas; mais alors le petit pendule C remue, lo
courant électrique passe comme dans le cas précédent, et
Phorloge se met en mouvement; mais on n’a qu’'un trait
sur la plaque enfumée p et rien sur les plaques p’ et p'.

Dans les mouvements sismiques verticaux, il peut
arriver que les pendules A, B, C ne remuent pas; il faut
donc que le levier L puisse déclencher I'horloge et que
U'on enregistre ses oscillations. Pour résoudre le premier
probléme, un circuit électrique form¢ par le levier L, Ia
cupule ¢’, les fils conducteurs ww et 1'électro-aimant F se
ferme lorsque la pointe métallique z vient toucher le
mercure de la cupule, I'électro-aimant attire une plaque
de fer doux %" mobile autour d'un axe parallele au ta-
bleau. Dans ce mouvement, I'ergot z vient frapper la
lame métallique ¢ et I'entraine au dela de la plaque 7
La lame ¢ se trouvant dégagée, I’horloge se met en mar-
che, comme nous I'avons expliqué plus haut.

Quant aux oscillations du levier, elles sont transmises
par I'intermédiaire d’'une tringle trés légére a un style I
qui les inscrit sur la plaque de verre enfumée p’”.

Cet appareil, beaucoup plus compliqué que le sismo-
graphe analyseur, donne avec beaucoup moins de netteté
les courbes décrites par le pendule et ne permet pas de
compter des secousses verticales successives, ni d’étu-
dier leur intensité, le style I ne décrivant qu’un seul trait.

Sismographe continu de F. Cecchi. — La fig. 4 dela
PL. 'V représente un autre appareil sismograhique du
P. F. Cecchi, assez différent du précédent et que 'on
peut appeler sismographe continu.

Cet appareil se compose essentiellement

1° D'un pendule composé A et d'un petit pendule & tige
rigide B, destinés & enregistrer les mouvements sismi-
ques horizontaux.
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90 D'un levier L, muni d’un poids /, mobile 'autour d'n'n
axe fixe horizontal oo, et soutenu & l'extrémité opposée
par un ressort & boudin R fixé au support S; ce l.ewer
¢tant destiné a enregistrer les mouvements sismiques
yerticaux. .

30 D'un appareil enregistreur continu D. R in]

Le pendule A se compose d'un poids cylindrique en
fonte relié par un étrier @ & une tige en fer b suspen(?ue
au support ' par un fil d’acier communiquant avec lI'un
des poles d’'une pile. o

Sous le poids A est fixée une armatgre rigide e}? fer,
cce, supportant & son extrémité infémeu%*e, par ln?ter-
médiaire d’un couteau horizontal, un étrier E en laiton,
mobile sur ce couteau, et portant un style en iv’oire H.
(e style H est relié, au moyen des fils de soie [f et des
leviers métalliques ¢¢', & une plaque en fer doux h, pla-
c6e vis-a-vis de Parmature d'un électro-aimant G. Les 1‘011-
gueurs des fils sont réglées de telle facon que la pointe
du style soit & une tres petite distance du <.3yhnd1‘? D

L’armature ccc porte, en outre, par I'intermédiaire
d’une potence %, une cupule G en fer contenant du mer-
cure. (Voir le détail de la cupule, fig. 5.) :

Au-dessus de cette cupule est suspendu le petit pen-

dule B, composé d’une tige rigide en acier avec une houle
mobile que I'on fixe au moyen d'une vis de pression. ,Ce
petit pendule est suspendu & un support (r par un ﬁlld a-
cier trés fin communiquant avec l'autre pole de la p'1le.
Lorsque, par suite de mouvements si§1n1ques ITOPZOH-
taux, I'un des deux pendules A ou B oscille, aus:ﬂto.f- que
la tige du petit pendule touche le mercure, le cn*.cu}t
électrique est fermé, la plaque de fer doux h est z.xttn’ee
par I'électro-aimant et se releve, le levier g s’aba{s§e.et
ce mouvement permet au style H, par l'intermédiaire
des fils £f' et du levier g, de venir s'appuyer sur le cy-
lindre D.
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Ce cylindre est creux, en laiton; il est recouvert d'une
feuille de papier enfumé. Il est animé d'un mouvement
de rotation commandé par V'aiguille des heures de I'hop
loge M et fait ainsi deux tours en vingt-quatre heures,
En méme temps, il prend un mouvement de translation,
la tige qui lui sert d’axe étant filetée & son extrémite of
tournant dans un écrou, qui la fait avancer d'une lon-
gueur égale au pas de vis pendant une révolution en-
tiere; le cylindre avance donc de I'intervalle de deux pas
en vingt-quatre heures. i

Tant que le circuit électrique est fermé, le style I
s'appuie sur le cylindre et trace un élément d’hélice. Il
est done facile de compter le nombre de secousses et de
savoir a quelles heures elles se sont produites.

Les secousses verticales sont enregistrées au moyen
du style H', appuyé constamment sur le cylindre D ef
relié par une tige rigide au levier L. (e style trace su
le papier une hélice continue : quand le levier oscille, le

style dessine un trait suivant une génératrice du cylin-
dre D.

Cet appareil, dousé d’une grande sensibilité, permef
d’enregistrer des secousses absolument inappréciables
et rentrant dans la catégorie des mouvements micro-
sismographiques.

Sismographe de I. Galli. — M. 1. Galli, directeur de
Pobservatoire de Velletri, a imaginé un appareil sismo-
graphique tres simple de construction, fondé sur le prin-
cipe suivant (*) : sur une colonne métallique se trouve
encastrée une coupelle d’agate, sur laquelle repose une
aiguille d’acier terminant une tige rigide mince, de grande
longueur. Cette tige se tient verticale par 'effet d'un
gros anneau métallique soudé au bas de la, tige par l'in-

(*) Programma dell’ osservatorio, etc., p. 107.
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termédiaire de quatre fils de laiton. L’aiguille, la }:ige e't
Panneau forment ainsi un seul systéme, posé sur 1 extre:
mité de la colonnette, et constituant un pendule composé
qui n’a pas de frottement a son point de suspension.
I amplitude des oscillations de ce pendul(.a se trouve
multipliée & l'extrémité supérieur‘e de la tige, dans le
rapport de la longueur de cette tige & celle du pendule
simple équivalent.

Les mouvements du pendule peuvent étre o.bsel.‘vé's
soit en disposant & I'extrémité de la tige un petit miroir
d'argent poli, dont on peut constater les plus pet1t§s
oscillations avec une lunetfe recevant un rayon lum%-
neux qui émane d'un point fixe et se réﬂéch'lt sur ‘le mi-
roir, soit en terminant la tige par une pointe trés fine
qu'on examine au MiCroscope. ] . Gl ,

On peut encore placer, perpendiculairement :’:L Uextré-
mité de la tige, un petit chassis carré, trés. leger,.a la
surface duquel est appliqué un papier enduit fle n'ou; de
fumée et sur lequel une aiguille fixe s’appuie légere-
ment; au moindre mouvement de l’apparelli, le carr§ de
papier noirci suivant les oscillations de la tlge,'la pointe
de l'aiguille y trace une ligne droite ou une glllpse flont
Torientation et la longueur permettent d’étudier la direc-
tion et l'intensité relative du mouvement ondul'atoi.re.

La description de tous les systémes d’appareils sismo-
graphiques actuellement en usage nous entrainerait trop
loin : citons seulement le sismographe de M. le profes-
seur (foiran, & Vérone; celui du P. Denza, & 1’obsel.’va-
toire de Moncalieri; les sismographes de MM. Ewing,
Gray et Wagner, installés au Japon, et décrits dans‘ les
Annales de la Société sismographique japonaise (*). Tous

ces appareils sont, de méme que les précédents, des pen-
¢

(*) Transactions of the Seismological Sociely of Japan, t I,
anneée 1880.




238 ETUDE DES MOUVEMENTS DE L'EGORCE TERRESTRE

dules ou des leviers horizontaux rendus & peu prés asta-
tiques, dont les oscillations sont observées ou enregis-
trées au moyen de dispositifs variés.

§ 2. — Wrépidations.

Les mouvements désignés sous le nom de trépidations
ont une période d’oscillations assez courte ; aussi doit-on
les observer de préférence avec des pendules de faible
longueur (moins de 1 métre), ou avec des appareils capa-
bles d’osciller ou de vibrer sous I'influence d’ondulations
& courte période : ressorts spéciaux, microphones, ete.

On peut ranger dans cette catégorie les appareils pour
I'enregistrement continu des ondulations sismiques in-
ventés par M. M. S. de Rossi, et appelés par lui proto:
sismographe et microsismographe.

Protosismographe (P1.V, fig. 3). — Cet appareil se
compose d'un pendule trés pesant, dont la longueur est
calculée de maniére qu'’il batte la seconde ou une frac-
tion de la seconde. Il est relié par des fils de soie / &
quatre montants métalliques réunis & leurs sommets et
encastrés dans un socle carré, dont les cotés sont orientés
N-S et E-O. Les fils de soie ont une longueur telle que
des aiguilles en acier @, suspendues en leur milieu,
obligent les deux moitiés & former un angle d’environ
155°. Cette disposition permet de transformer les dé-
placements horizontaux du pendule en mouvements ver-
ticaux des aiguilles, dont 'amplitude est égale & celle des
premiers, multipliée par la tangente de la moitié de
l'angle formé par les deux brins du fil de soie (*). Cha-

(*) Silon désigne par 7 la longueur d’un des brins; par 2¢
I'angle qu'ils forment; par « la projection horizontale de i; par
y sa projection verticale; par Az I'amplitude du mouvement du
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cune des aiguilles est suspendue & un support fixe par
une petite spirale métallique trés flexible, et au-dessous
de chacune d’elles se trouve une capsule contenant du
mercure, dont la surface est aussi rapprochée que pos-
sible de la pointe de l'aiguille. Quand, par suite des
mouvements du pendule,- une aiguille vient toucher le
mercure, un circuit électrique correspondant se forme,
eton utilise le passage du courant pour agir sur un sys-
téme enregistreur. De cette maniére, on peut distinguer
dans I'appareil enregistreur chaque demi-oscillation du
pendule et par conséquent la direction du premier
mouvement (*).

Microsismographe. — Le principe de I'appareil est le
méme que pour le protosismographe ; mais au lieu d'étre
fixés & quatre supports, les fils de soie viennent aboutir
chacun & un pendule semblable au pendule A, mais de
longueurs différant légérement entre elles et différentes
de celle du pendule A. Chacun de ces pendules oscillant
dans un temps différent, il en résulte que lorsque les
pendules se mettent en mouvement, il se produit cer-
taines périodes o le pendule central et 'un des pendules

pendule et par Ay celle du mouvement de P'aiguille, on a les re-
lations :

.T@—*—:l/g — lQ,
Az +yAy = 0,

Ay :—:EAD:;
y

T =ylga,
done Ay = —Aztga.

On voit que le mouvement du pendule se trouve d'autant plus
amplifié par 'aiguille que I'angle formé par les deux brins est
plus voisin de 180°. Pour 2« — 155°, le mouvement horizontal
est multiplié par quatre et demi environ. — C. L.

(*) Meteorologia endogena, par M. S. de Rossi, Milan, 1882,
t. 11, p. 163.

Tome LX, 1886. 16
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extérieurs se rapprochent et s’éloignent en méme temps,
en sorte que le mouvement des aiguilles se trouve dou-
blé. L'appareil peut ainsi enregistrer des mouvements
beaucoup plus petits que le protosismographe, et en
donnant aux pendules une longueur de plus de 1 métre,
on en fait un appareil assez sensible pour enregistrer les
ondulations microsismiques. Les cing pendules oscillant
d’ailleurs ensemble, il est clair qu'on ne peut actionner
quun seul circuit électrique et qu'il est impossible avec
cet appareil de déterminer la direction de 1'ondulation
sismique, comme on peut le faire avec le protosismo-
graphe.

Sismodynamomeétre de I. Galli. — M. Galli a imaginé
un appareil trés simple, qui permet, comme le micro-
sismographe, d’enregistrer d'une facon continue les tré-
pitations sismiques, et qui donne encore des indications
sur I'intensité relative des mouvements; aussi l'inventeur
Ini a-t-il donné le nom de sismodynamometre. Cet ap-
pareil (Pl. V, fig. 2) se compose d'une tige en acier
plusieurs fois coudée de maniére que chacune des parties
rectilignes ait une longueur différente des autres. Cette
tige est solidement encastrée dans une muraille & l'une
de ses extrémités; 'autre bout porte un pinceau laissant
une trace continue sur une hande de papier qui se déroule
par un mouvement d’horlogerie. Quand la muraille est
secouée par une trépidation, verticale ou horizontale, la
tige se met a vibrer, et comme chacune des parties de
la tige oscille autour du coude qui la relie & la précé-
dente, le mouvement d’oscillation de la partie de la tige
directement encastrée dans la muraille est de plus en
plus amplifiée dans chacune des parties suivantes, jusqu’
ce qu'il soit transmis & 1'extrémité portant le pinceau, qui
décrit un trait perpendiculaire & la ligne continue qu'l
trace quand l'appareil est au repos ; et la longueur de cé
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trait permet de mesurer, jusqu’a un certain point, I'in-
tensité du choc qui a fait vibrer tout ’appareil.

§ 3. — Ondulations microsismigues.

Les appareils propres & I'étude des ondulations micro-
sismiques sont principalementles pendules d’une longueur
supérieure & 1 métre : le type en est le fromosismométre
du P. Bertelli (*).

La fig. 1 de la P1. V représente la disposition adoptée
par M. de Rossi pour cet appareil, auquel il a donné le
nom de ¢tromométre normal ().

II se compose d'un pendule de 1™,50 de long, dont le
poids est terminé par une aiguille tres fine. Les oscillations
sont observées au moyen d’'un microscope, muni intérieu-
rement d'une échelle micrométrique gravée sur une plaque
de verre, et graduée en centiemes de millimetre, servant &
mesurer I'amplitude des mouvements. Le microscope est
mobile autour dupendule de maniére qu’on puisse toujours
le diriger perpendiculairement au plan d’oscillation.

'L’appareil est protégé contre les courants d’air, & la
partie supérieure par des tubes en fer, en bas par un tube
en verre. Les supports en fer du pendule et du micros-
cope doivent étre solidement encastrés dans une muraille
épaisse. Le fil, en cuivre, du pendule doit étre tres fin
(n° 12 du commerce, diametre 1/10 de millimetre); le
poids pese 100 grammes. Ce pendule de 1™,50 donne
49 oscillations & la minute. Ce tromométre normal est
généralement adopté dans tous les observatoires sismo-
logiques d’Ttalie. '

Le protosismographe et surtout le microsismographe

(*) Atti dell’ Academia pontificia de’ nuovi Lincet, 187.
(**) Programma dell osservalorio ed archivio geodimanico.
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de M. de Rossi conviennent également 3 1'étude des
ondulations sismographiques, & la condition de donner
aux pendules une longueur d’au moins 1™,50.

Microphone sismique. — M. de Rossi, en imaginant
d’appliquer le microphone & 'étude des mouvements sis-
miques, a doté la sismologie d'un de ses appareils les
plus sensibles et les plus simples. Le microphone, dont
les plus faibles vibrations se traduisent dans un téléphone
par des bruits trés perceptibles, est, en effet, on ne peut
plus apte a révéler d'une facon trés nette les vibrations
du sol. En placant un microphone dans la solfatare de
Pouzzoles, M. de Rossi entendit dans le téléphone des
rumeurs si intenses qu’on pouvait méme les percevoir i
distance (*). Mais, pour qu'elles agissent sur le micro-
phone, il n'est pas nécessaire que les vibrations soient
aussi fortes que dans le voisinage du Vésuve. Les plus
petites oscillations du tromomeétre peuvent étre révélées
par cet appareil.

Le microphone sismique doit étre assez lourd pour
bien adhérer au sol, et il doit avoir en méme temps une
assez grande inertie pour étre insensible aux bruits des
environs. Une bascule métallique, reposant par une ex-
trémité sur une borne, forme un microphone sismique
trés convenable; on peut aussi faire reposer la bascule
sur une montre de poche dont le tic-tac transmis au
téléphone augmente trés nettement d’intensité quand il
se produit une ondulation microsismique ; ce dernier genre
de microphone donne des résultats trés concordants avec
le tromométre normal.

M. Mugna, directeur de l'observatoire de Forli,
imaginé une combinaison du pendule et du microphone,

(*) Bulletino del wvulcanismo italiano (rédigé par M. S. de
Rossi).
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qui donne égalementde bons résultats. Au fond d’un puits

solidement muraillé en ciment, & 5 métres au-dessous du
niveau du sol, est fixé verticalement un prisme en charbon
de cornue, qui porte & sa base supérieure une cavité
conique. Dans cette cavité vient reposer un cone de laiton
du poids de 250 grammes, qui est suspendu par un fil
de 3 metres de long & une solide console, encastrée dans
les parois du puits. La pointe du cdne de laiton pénétre
légerement dans le charbon. Le cone de laiton et le prisme
de charbon constituent une sorte de microphone qui est
complété par une pile électrique et un téléphone Bell,
formant un circuit fermé. Quand, par suite des mouve-
ments du sol, le pendule tend & osciller, le cone de laiton
touche et presse plus ou moins les parois de la cavité
du prisme de charbon, et il en résulte dans le courant
électrique des variations d’intensité qui font vibrer le
téléphone.

M. Mugna a donné & cet appareil le nom d’auscultateur
endogene; il est doué d’'une grande sensibilité.

§ & — Oscillations lentes du sol.

L’étude des oscillations lentes du sol, ou des varia-
tions apparentes de la verticale, a été entreprise, deés
1837, par un savant francais, M. Antoine d’Abbadie,
d'abord en observant de longs niveaux & bulle d’air,
puis au moyen d'un appareil spécial installé dans son
observatoire d’Abbadia, dans les Basses-Pyrénées (*). Le
principe de cet appareil est le suivant : on observe la po-
sition de 'image réfléchie d’un point fixe, dans un bain de
mercure situé & une forte distance en contre-bas. Les
variations de position de cette image donnent le double

—

(*) Recherches sur la verticale, par M. Antoine d’Abbadie (4dn-
nales de la Société scientifique de Bruzelles, 18%1).
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de I'angle dont la surface du bain a tourné par rapport i
la verticale.

Dans un pilier conique de béton de 10 métres de haut,
est établi un puits vertical de 1 metre de diameétre. L.'ori-
fice de ce puits est fermé par une plaque en laiton scel-
lée dans le béton et percée en son milieu d'un trou large
de 21 millimeétres, traversé par quatre fils de platine
posés horizontalement en croix. Au fond du puits est
scellée une dalle supportant une cuvette & mercure et un
réservoir contenant le liquide. Pour avoir une belle sur-
face, on fait passer, avant chaque observation, le mercure
du réservoir dans la cuvette par un petit trou. Au-dessus
de ce bassin, et portée dans une lourde monture, se
trouve une lentille achromatique large de 103 millimé-
tres et ayant un foyer de 10 métres.

Au sommet du céne, un tout petit miroir éclaire les
quatre croisées de fils dont les images réfléchies par le
mercure et renvoyées par la lentille & son foyer vien-
nent se peindre & codté des fils, car on a eu d’abord le
soin de donner une minime inclinaison & la lentille, qui
n’est pas rigoureusement horizontale. '

Au-dessus des fils de platine est un microscope muni
d'un micrométre & fil, qui, pouvant tourner dans tous les
azimuts, forme une sorte de compas optique. On s’en sett
pour mesurer dans tous les sens la distance de chaque
croisée de fils & I'image correspondante. Cette distance
ne doit pas varier si la surface du mercure reste toujours
perpendiculairea 1’axe du cone tronqué. Or, cette distance
varie d'une heure & l'autre; il est rare de la trouver
identique du soir au lendemain (*).

On remarque quelquefois que l'image présente des
frétillements, des sautes brusques, s’affaiblit et méme
finit par disparaitre; nous pensons qu'’il faut attribuer cé

(*) M. d’Abbadie a ainsi trouvé que la verticale peut varier de
4”5 dans le courant d’'une année.
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phénomene & une vibration rapide de la surface du mer-
cure due & des trépidations ou & des ondulations micro-
sismiques du sol.

En 1874, M. Bouquet de la Grye a inauguré, dans l'ile
(ampbell, un appareil destiné & I'étude des déviations de
la verticale, et qui permet de tracer automatiquement la
courbe des variations & des intervalles aussi rapprochés
quon veut. Cet instrument se compose d'un pendule &
poids lourd qui actionne un levier trés léger destiné a
amplifier les déviations. Un courant électrique, com-
mandé par une horloge, traverse tout l'appareil et
marque un point sur un papier quadrillé chaque fois que
le rouage effectue un contact.

L appareil, perfectionné depuis cette époque par son
inventeur, est actuellement constitué de la maniére sui-
vante (*): le pendule est formé d'un boulet suspendu &
un fil d’acier porté par une équerre fixée dans un mur
épais. Au bas du boulet est vissée une piéce en cuivre
dans laquelle glisse & frottement doux une tige en acier
poli dont la longueur est réglée au moyen d'une vis de
serrage. Le levier multiplicateur (Pl. VI, fig. 4) est
une balance dont le couteau est remplacé par une pointe
d'acier reposant sur une cornaline insérée dans une
équerre fixée au mur. Quatre poids compensateurs, vissés
sur des branches partant de la tige du levier amplifica-
teur et remontant au-dessus du point de suspension, ser-
vent & faire coincider le centre de gravité de la balance
avec la pointe sur laquelle elle repose.

Le contact entre la tige portée par le boulet et la ba-
lance se fait en engageant la tige d’acier dans une ouver-
ture triangulaire pratiquée dans la téte du levier et

(%) Comptes rendus de I’ Académie des sciences, 28 juillet 1884 :
Ltude sur les déviations du pendule au Mexique, par M. Bouquet
de la Grye.
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formée de trols parties taillées en biseau, dont l'une est
mobile. Une fois introduite dans cette ouverture, la tige
y est maintenue par la pression d’un petit ressort. Les
mouvements du boulet sont amplifiés & I'extrémité de I
tige verticale de la balance dans le rapport des longueurs
des bras de levier, rapport qui peut aller & 100, la rigi-
dité du grand bras étant maintenue au moyen de quatre
haubans en fils d’acier trés minces.

. Sile fil de suspension a une longueur de 10 métres,
une seconde de déviation est représentée a 1'extrémité de
‘la tige index par un écart de 0™,005 qui se fait dans une
direction inverse de celle du pendule.

En Angleterre, MM. G. et H. Darwin ont étudié les
variations de la verticale au moyen de l'appareil sui-
vant (PL. VI, fig. 5) (*).

Un cylindre en plomb est suspendu & un fil fin de laiton
attaché & une équerre solidement encastrée dans un biti
épais ; ce cylindre porte, en dessous, une pointe & laquelle
est suspendu par un fil de soie de quelques pouces de
long, et suivant une de ses arétes, un miroir rectangulaire,
supporté en méme temps par un second fil attaché en un
point fixe, voisin du point d’attache du premier fil. Par
suite de cette suspension bifilaire, les mouvements du
pendule produisent une rotation du miroir autour d’un
axe vertical ; sur le miroir vient se réfléchir un rayon
lumineux émanant d’un point fixe dont on observe
I'image : les déplacements de 1'image permettent ainsi de
calculer I'angle dont a tourné le miroir.

Cet appareil, d’'une extréme sengibilité, a mis en évi-
dence des petits mouvements auxquels tous les autres
instruments eussent été insensibles.

(*) On an instrument for detecting and measuring small
changes in the direction of the force of gravity, par George
H. Darwin et Horace Darwin.
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MM: Darwin ont fait en outre d’intéressantes études
sur les mouvements dus & I’élasticité du sol et sur ceux
que I'on peut attribuer, soit aux variations de la pres-
sion harométrique, soit au jeu des marées.

Il importe de tenir compte des résultats de ces
recherches tant pour UIinstallation des appareils de
sismologie que pour la discussion des résultats de leur
observation. Nous avons donc cru devoir donner & la
suite de notre mémoire dans un annexe (p. 269) le ré-
sumé des passages les plus importants du rapport qu’ils
ont présenté.

A I'Observatoire de Paris, M. C. Wolf a installé récem-
ment, pour-l'étude des mouvements du sol, un appareil
fondé sur le méme principe que l'appareil de M. d’Ab-
badie, mais qui en difféere : 1° en ce qu'on a rendu hori-
zontal le faisceau de lumiere se réfléchissant sur le mer-
cure; 2° en ce qu'on a transformé les mesures absolues
des positions de I'image en mesures différentielles (*).

Au-dessus d'un bain de mercure et invariablement fixé
ala cuvette qui le contient, est un prisme creux de fonte
de fer, dont la face hypoténuse, inclinée & 45°, porte un
miroir plan en verre argenté, et la face verticale un ob-
jectif simple de 24 centimetres de diametre et de 30 métres
environ de foyer. Les faces de cet objectif sont taillées
de maniére & donner l'aberration minima pour la lumiére
jaune. Un petit trou percé dans une plaque métallique,
placée & 30 metres, envoie sur 'objectif un faisceau de
lumiére jaune monochromatique qui, aprés deux réflexions
sur le miroir argenté et sur le mercure, revient au point
de départ former une image qu’'on observe avec un mi-
croscope de tres faible pouvoir amplifiant.

Pour rendre l’appareil différentiel, le centre de la cu-

—_—

{*) Sur un appareil propre a Uétude des mouvements du sol,
par M. G. Wolf (Comptes rendus de VUAcadémie des sciences,
L. XCGVII, séance du 23 juillet 1883).
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vette & mercure porte un support plan de 0™,14 de dia-
metre, sur lequel repose un miroir plan en verre argents
de méme diameétre. Le microscope voit donc deux images
du méme point lumineux, I'une réfléchie sur le mercure
dont la surface reste horizontale, 'autre réfléchie surle
miroir argenté qui participe au mouvement du sol. Les
déplacements relatifs de ces deux images sont mesurés
4 l'aide d'un micrometre & deux vis rectangulaires.

Nous avons nous-méme indiqué dans une Note ingé-
rée aux comptes rendus des séances de I'Académie
des sciences et dont nous reproduisons ci-aprés un
extrait (*), le principe d'un nouvel appareil permettant
de constater par enregistrement continu les mouvements
de I'écorce terrestre.

« Pour se soustraire & toute influence provenant des
résistances passives et pour obtenir un enregistrement
continu, M. Chesneau, frappé des remarquables résultats
obtenus par M. Mascart dans son électrometre atmo-
sphérique au moyen de I'enregistrement par la photogra-
phie, a eu I'idée de prendre comme poids du pendule une
lentille convergente, et de la faire traverser par un fais-
ceau lumineux émanant d'un point fixe par rapport au
pendule, et dont I'image conjuguée, donnée par la len-
tille, vient se peindre sur un papier photographique. La
ligne droite joignant le centre optique de la lentille au
point lumineux joue le méme role que le levier multipli-
cateur de 'appareil de M. Bouquet de la Grye : le mouve-
ment apparent de la lentille est multiplié dans le rapport
des distances & la lentille, de I'image et du point lumi-

neux. La multiplication peut étre rendue aussi grande

qu'on le désire, et I'appareil se préte ainsi a 1’étude des

(*.) Sur un moyen de constater par enregistrement continu lés
petits mouvements de I'écorce terrestre, par M. B. de Chancourtois
(Comptes rendus, t. XCVII, séance du.25 juin 1883).
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mouvements microsismiques aussi bien que des varia-
tions apparentes de la verticale.

« MM. Lallemand et Chesneau ont étudié la réalisa-
tion pratique de cette idée : nous nous sommes con-
vaincus de la possibilité d’établir dans des puits de mine
de longs pendules enregistreurs fondés sur ce principe.
On peut avantageusement placer la source lumineuse et
lappareil enregistreur & I'extérieur du puits, de fagon &
supprimer toute géne et tout danger dans le maniement
de l'appareil. L'enregistrement ordinaire sur une bande
de papier mobile présentant, dans l'espece, le grave
inconvénient de rendre difficile la constatation de la com-
posante du mouvement du pendule paralléle au déplace-
ment du papier, M. Lallemand a eu l'idée d'y substituer
un enregistrement sur une feuille fixe, le temps se trou-
vant dans ce cas marqué sur la courbe elle-méme par des
éclipses. convenablement espacées, déterminées automa-
tiquement par un mouvement d’horlogerie. La courbe
ainsi tracée représente donc exactement le mouvement
méme du pendule. »

Nous pensons qu'avec cet appareil on pourrait non
seulement étudier les oscillations lentes du sol, mais
encore enregistrer les ondulations microsismiques. En
donnant en effet une longueur considérable au pendule,
celui-ci resterait tout & fait insensible & des impulsions
dont la période est voisine d'une seconde, et le centre
optique de la lentille représenterait d'une facon pres-
quabsolue un point fixe dans l'espace, par rapport aux
mouvements oscillatoires assez rapides du sol, auxquels
la source lumineuse participe. En sorte que sur la courbe
d’ensemble représentant les variations lentes de la ver-
ticale, viendraient s’ajouter les mouvements microsis-
miques du sol, dont I'amplitude serait ainsi obtenue ern
grandeur proportionnelle, ce que ne donne aucun des
appareils décrits précédemment.
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Résumé,

Le tableau suivant (*) résume les différentes formes
des mouvements de I'écorce terrestre et indique les ap-
pareils propres & étudier chacune d’elles :

1° Secousses.

2° Trépidations.

3° Ondulations

microsismiques.

4° Oscillations
l'entes du sol.

Chocs instantanés ou vibra-
tions courtes horizontales ou
verticales, sensibles ouinsen-
sibles, lentes ou & grande vi-
185S€e o 4 = o

Vibrations prolongées horizon-
tales ou verticales, sensibles
ou insensibles & grande vi-
tesses

Ondulations lentes et insen-
sibles de longue durée. . . .

f}
{ @ Dénivellations du sol sans

vibrations

b. Mouvements séculaires. . .
Affaissements ou relévements
géologiques des terrains. . .

Avertisseurs ou analysateurs
(avertisseurs Cecchi, Bertelli,
sismographes Cecchi, Gallj,
etc.). Mouvements isolés des
pendules.

Pendules courts (de moins
de 1 métre de long). (Proto-
sismographe, microsismo-
graphe de Rossi). Ressors
spéciaux (sismodynamom-
tre Galli). Microphone.

Pendules longs de plus de{ m-
tre (microsismographe de
Rossi, tromometre normal).
Microphones ( auscultatenr
endogéne Mugna, micro-
phone sismique).

Longs pendules, bains de mer
cure (appareils d’Abbadie,
Bougquet de la Grye, ete.).

Marégraphes. Nivellements de
précision effectuds A des épo-
ques différentes dans une
méme région.

V. — PRINCIPAUX RESULTATS DES OBSERVATIONS

SISMOLOGIQUES,

Mouvements du sol dus = des causes
artificielles.

Pour pouvoir étudier avec certitude les mouvements
sismiques naturels, il est indispensable de connaitre les
effets produits par les mouvements artificiels.

Des causes accidentelles nombreuses communiquent

(*) Programma dell’

p. 78.

osservalorio ed archivio geodinamico,
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au sol des mouvements vibratoires qui se transmettent
parfois & de grandes distances.

Le capitaine Denman a observé, jusqu’a une distance
horizontale de 400 métres de la voie, les vibrations pro-
duites par le passage d’un train de marchandises. Le
sous-sol était formé de gres. Dans le sens vertical, au-
dessus d'un tunnel percé dans le grés, leffet n’était, au
contraire, perceptible que jusqu’a 30 meétres.

Sir G. Airy, I'éminent directeur de ’'Observatoire de
Greenwich , avait remarqué, il y a une vingtaine d’an-
nées, que l'observation des étoiles dans le bain de mer-
cure était impossible & cause du tremblement de 1'image,
les nuits consécutives des jours de féte, ot le public an-
glais a 'habitude de venir prendre ses ébats dans le parc
entourant 1’observatoire.

Le professeur M. Paul, cherchant, pour 1'Observatoire
de Washington, un emplacement qui fit & l'abri des
trépidations locales, remarqua qu’en regardant I'image
d'une étoile dansun bain de mercure placé a proximité d’ une
vole ferrée, on pouvait reconnaitre, & 1.600 métres de
distance, I’arrivée d'un train, avant d’en entendre le bruit.

L’étude, rationnellement faite, des trépidations artifi-
cielles du sol, pourrait sans doute aider & la découverte
des lois qui régissent la propagation des mouvements
sismiques proprement dits.

Mouvements géosismiques naturels.

a. Tremblements de terre proprement dits. Secousses
et trépidations — D’aprés le professeur A. Perrey, et
d'aprés E. Mallet, qui a dressé une volumineuse statis-
tique de 5.879 tremblements de terre, ces phénomenes,
considérés dans leurs rapports avec les phases du soleil
et de la lune, seraient beaucoup plus fréquents :

D’une part : En hiver quen été;
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D’autre part : Au moment des syzygies, lorsque la
lune est & son périgée, et passe prés du méridien moyen
de la région considérée.

M. le professeur J. Milne, du College impérial de Tokio,
a tiré les mémes conclusions de l'examen de 387 trem-
blements de terre observés en deux années dans le Japon
septentrional. Il a, en outre, extrait de son étude les
conséquences suivantes, qui ne manquent pas d’intérét:

1. Sur 100 secousses sismiques ressenties au Japon,
84 prennent naissance dans des mers profondes, au voi-
sinage des cotes ou sur les rivages meémes, caractére
déja observé dans 'Amérique du Sud.

Les régions les plus affectées sont les plaines basses;
pendant que les parties montagneuses restent relative:
ment épargﬁées.

Il n’existe pas de relation directe entre l'activité vol-
canique et I'activité sismique : les tremblements de terre
observés dans le voisinage immédiat des volcans sont
relativement peu nombreux ; ils sont, au contraire, trés
communs dans les régions qui ont subi un récent e
rapide exhaussement.

2. Les tremblements de terre ressentis au Japon pen-
dant les six mois d’hiver sont & ceux observés pendant
I'ét6 dans le rapport de 2,75 & 1; ou méme dans celu
de 3,5 & 1, si on tient compte de l'intensité relative
des trépidations.

La comparaison du nombre des secousses avec les va-
riations de la température montre que les premiéres af-
teignent, en général, leur maximum de fréquence un peu
avant les minima de température.

3. Contrairement aux déductions de MM. Perrey et
Mallet, les tremblements de terre au Japon ne présentent
aucune relation appréciable avec les phases de la Lune
ou avec sa distance & la Terre. :

' Les secousses paraissent étre cependant un peu pls

S
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nombreuses au moment de la basse mer que pendant '
les autres phases de la marée. .

4. 11 n’existe le plus souvent aucune relation entre la
direction générale de propagation du mouvement et la
direction des vibrations du sol en un point donné.

La période, comme l'amplitude du mouvement vibra-
toire, mesurées a I'aide d’instruments identiques, peuvent
dtre extrémement différentes dans deux localités voisines
distantes seulement de quelques centaines de métres.

5. Deux localités éloignées l'une de l'autre peuvent
étre ébranlées toutes deux par une secousse qui n'est
aucunement ressentie dans une localité intermédiaire.

6. Un tremblement de terre est constitué normalement
par une série de mouvements irréguliers d'une durée to-
tale de 20 & 60 secondes. On constate généralement, au
début, des vibrations excessivement courtes, assez ra-
pides méme parfois pour produire des sons en se trans-
mettant & 'air ; ce qui expliquerait les bruits précurseurs
fréquemment entendus avant les grands tremblements de
terre. A ces vibrations succedent brusquement une ou
plusieurs secousses, d’amplitude beaucoup plus grande,
constituant le tremblement de terre proprement dit.

Le phénomene se termine par une longue série de vi-
brations, de longueur et de vitesse trés irréguliéres, qui
se ralentissent de plus en plus et finissent par s'éteindre.

La durée d’un tremblement de terre est ainsi fonction
de la sensibilité des appareils employés & la mesurer.

L’amplitude des secousses constituant un tremblement
de terre proprement dit est ordinairement comprise entre 1
et 10 millimétres ; celle des mouvements ondulatoires non
accompagnés de secousses varie entre 0™™,1 et 1 millimeé-
tre; la durée de leur période peut aller de 0°,2 &1 seconde.

7. La vitesse de propagation des ondes sismiques varie,
dans de larges limites, de 100 métres par seconde &
1.000 metres et plus.
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Elle esten général d’autant plus grande que la secousse
igtiale a été plus forte, et elle décroit & mesure que
I'onde s'éloigne du foyer d’origine.

M. Magnus Nyrén a observé, & la suite d'un tremble-
ment de ferre survenu & Iquique (Pérou), des oscilla-
tions atteignant jusqu’a 2 secondes dans la bulle d'u
niveau sensible de 1'Observatoire de Pulkova. Il en a
conclu que la vitesse moyenne de transmission de I'¢-
branlement devait étre de 2,4 par seconde.

D'une maniére générale, les tremblements de terre pro-
prement dits paraissent obéir & des lois moins nettes ef
moins marquées que leurs diminutifs, les mouvements
microsismiques.

b. Mowvements microsismiques. — Les observations
faites & ce sujet depuis une dizaine d’années en Italie
ont conduit & d’intéressantes conclusions :

a. Le sol de la péninsule italienne parait étre dans
un état vibratoire permanent. On constate des périodes
d’extréme agitation, qui ont recu le nom de bourrasques
sismiques, et qui durent d’ordinaire une dizaine de jours,
Ces bourrasques, qui sont séparées par des intervalles de
calme relatif, sont plus régulieres en hiver surtout, mais
elles présentent des maxima bien marqués & 1'époque des
équinoxes d’automne et du printemps, ol elles dégéne-
rent habituellement en tremblements de terre. Elles sont
souvent aussi en relation étroite avec les brusques varis
tions barométriques. On leur donne alors le nom de bowr
rasques barosismiques, pour les distinguer des premiéres,
désignées du nom de bourrasques volcanosismiques.

6. Audébut d'une tempéte sismique, les vibrations son
d’habitude courtes. Une bourrasque durant deux ou trois
jours peut se souder & une autre bourrasque.

Une dépression barométrique survenant pendant une
tempéte sismique en augmente l'intensité, tandis qu'une
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glévation du barométre tend au contraire # 1’éteindre.

¢. Les bourrasques sismiques, tantot restent purement
locales, tantot font sentir leur action sur une grande
étendue de pays.

d. L’orientation du plan d’oscillation du tromometre est
différente en chaque lieu, suivant l'allure des chaines
de montagnes ou des vallées voisines. D’aprés M. de
Rossi, cette orientation serait normale & la direction
des failles, les levres des fractures subissant un mou-
vement alternatif d'élévation et d’abaissement qui
donnerait naissance & deux séries d’ondes, les unes
paralléles, les autres perpendiculaires & la direction des
lignes de fractures.

e. Les mouvements microsismiques n’auraient, d’apres
le P. Bertelli, aucune relation avec la pluie, le vent, les
variations de la température ou de I'électricité atmosphé-
rique. D'aprés M. Galli, ils augmenteraient d’intensité
quand le soleil et la lune sont prés du méridien.

/. Les ondulations microsismiques observées dans dif-
férentes villes ne sont pas absolument synchrones, mais
se succedent & de courts intervalles. |

g- Les courbes annuelles d’activité sismique moyenne
pour chaque mois présentent la méme allure générale
pour différentes localités. Elles offrent des minima vers
le solstice d’été, des maxima vers le solstice d’hiver,
et montrent un accord remarquable avec la courbe de
répartition par mois des 5.879 tremblements de terre
relevés par Mallet.

A Florence, les trépidations verticales microsismiques
augmentent généralement d’amplitude et d’intensité a
Papproche d'un tremblement de terre.

h. Il arrive parfois qu'un tromométre indique des
mouvements sismiques intenses pendant qu'un appareil
identique, installé & une faible distance, reste complé-

tement ierte. Ceci semblerait démontrer l'existence
Tome IX, 1886. 17
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dans le sol de lignes nodales et de ventres, comme il
s’en forme sur les plaques vibrantes.

2. Les dégagements naturels de gaz sont plus abon-
dants pendant les périodes d’agitation sismique, et la

Déc, Jany, Févr. Mars, Avr. Mai. Juin. Juill. Aofit. Sept. Oct. Nov. Dic,
Mouvements microsismiques. ——j— e ie

Bologne 1874-1875.

Livourne 1874-1875,

Courbe de la répartition
de 5879 tremblements de terre
relevés par Mallet.

Courbe de I'intensité
microsismique moyenne
a Florence,

Courbe de répartition
des explosions de grisou
survenues en Prusse
de 1860 a 1881.

1~

Courbe de répartition
de 782 explosions de grison
survenues en France
de 1810 & 1883,

(S

Déc. Jany, Févr, Mars. Avr, Mai. Juin. Juill, Aoft. Sept. Oct. Nov. Dt

(Voir, & T'égard du diagramme ci-dessus, la page 260.)

courbe des accidents de grisou dans les houilléres (voir le
diagramme ci-dessus), classés par mois, présente une
allure comparable & celle de la courbe mensuelle tromo-
métrique ; mais ce dernier résultat peut tenir au moins en
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partie & l'activité plus grande de I'exploitation des mines
pendant la période hivernale.

VI. — PREMIERS ESSAIS DES APPAREILS ITALIENS
EN FRANCE.

Dés que nous avons recu les appareils commandés en
Italie, nous les avons installés, savoir :

D'un c6té, un tromométre et un microsismographe
A I'Ecole des mines de Paris ;

De l'autre, un tromomeétre seul & I'Ecole des maitres
mineurs de Douai.

Les tromometres ont ét6 observés journellement depuis
le commencement de février, & Paris (*) et & Douai ()

Les résultats de ces observations ont été CONsignés
régulierement dans les quatre premiéres colonnes de
feuilles dont le modéle est reproduit ci-dessous, les
autres colonnes étant réservées pour la transcription des
tésultats des observations météorologiques :

Observatoire sismologique,
Mois
d Station de

=

TROMOMETRE.

2
S

TEMPERATURE.

oscillations.

OBSERVATIONS.

de la mer.

réduit i 0°
et au niveau

BAROMETRE

des

Amplitude
des
Orientation
Direction,

() Par M. Pell¢, ingénieur des mines, altaché au secrétariat
dl} conseil général des mines, assisté de M. Babu, éléve-ingé-
bleur, et de M. Rey, éléve externe.

() Par MM. les gardes-mines Maris et Cambessedés, profes-
Seurs, et Poteau, secrétaire a IEcole.
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Le tromomeétre de Paris a accusé des mouvements treg
peu sensibles, comme nous nous y attendions du reste,
le centre du bassin de Paris étant essentiellement stable
et les tremblements de terre y ayant fait & peine quel-
ques apparitions. /

Le microsismographe, installé & coté du tromomeétre,
mais qui n’a pu encore étre muni de son enregistreur,
donnera peut-étre, par des constatations continues, le
moyen de juger si les petits mouvements observés sont
dus aux ébranlements urbains du sol ou se rattachent i
une cause endogene.

Les résultats des observations de Douai ont, au con-
traire, déja présenté un certain intérét par le rapproche-
ment des intensités, des oscillations percues, des varia-
tions barométriques et des dégagements de grisou.

Les variations barométriques ont été communiquées
par la station météorologique de Douai.

Celles des dégagements de grisou ont été fournies,
d’aprés des observations faites & la lampe Pieler, par m
service spécial fonctionnant & la fosse Hérin de la Com-
pagnie d’Anzin (*).

Le diagramme ci-contre, établi par M. Chesneau, quia
organisé le service d’observations tromométriques a IE-
cole de Douai, traduit les trois catégories de variations
par l'accidentation des trois lignes dont les ordonnées
sont élevées sur la méme droite des abscisses marquant
le temps.

L’examen comparatif de ces lignes montre qu'ily @
dans I'ensemble une corrélation marquée entre les trois
catégories de phénomenes. Les maxima ou les minima
ne se correspondant pas tout & fait comme dates, mais
il y a une coincidence parfaite entre les deux minima -

(*) Service remarquablement bien installé par M. Frangois,
ingénieur en chef de la compagnie.
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nimorum de pression barométrique (1°F février et 3 mars)
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Les interruptions de la ligne du grisou correspondant
aux jours de chomages, on voit que la proportion de
grisou va presque toujours en augmentant réguliérement
depuis le commencement de la semaine jusqu'a la fin, ce
qui tient & ce que l'activité de 1’abatage va en croissant
jusqu’au vendredi soir, de sorte que les effets des in-
fluences barométriques et microsismiques doivent étre en
partie masquées.

Il ne faut certes pas s’exagérer la signification d'un
rapprochement fourni par une courte période d’obserya-
tion, mais ce rapprochement peut au moins étre considéré
comme un encouragement pour la poursuite des études
que nous entreprenons et dont nous tenons & rappeler le
but : la recherche de la corrélation qui peut exister entre
les phénomenes sismiques et les dégagements de grisou.

Nous avons donné au méme titre, & lapage.256, un dia-
gramme établi par MM. Lallemand et Chesneau, d’aprés
divers documents, et qui montie pour les divers mois de
I’année la relation existant entre les phénomeénes vol-
caniques et les accidents de grisou.

La corrélation des accroissements de 'activité microsis-
mique et des dépressions barométriques semble bien indi-
quer déja que, si ces dépressions développent les dégage-
ments de grisou, ¢’est peut-etre moins par effet de succion
sur la houille mise & nu que par suite des tensions compres-
sives qu’elles déterminent en déformant localement les
parties de I’écorce terrestre, qui comprennent les couches
ou les amas de gaz.

En terminantnotre compte rendu, il parait d’autant plus
4 propos de rappeler notre but, bien délimité et essentiel
lement pratique, que les derniers tremblements de terre
ont fait entreprendre des études qui sont aussi poursu-
vies dans les observatoires météorologiques, mais qui
sont d'un tout autre caractére que les notres, car elles
visent I'origine des phénomeénes sismiques dont nous nous
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proposons seulement d’analyser un des effets, comptant
d’ailleurs que cette analyse ne sera pas inutile pour
I'établissement de la théorie générale.

ANNEXES

A. — Note sur les mouvements microsismiques.

Extrait de la Geologia d’Ilalia (Milan, -isss). Troisieme partie intitulée ; Volcani
e fenomeni volcenici in Italia, par Joseph MERCALLI, p. 332.

Les tremblements de terre proprements dits sont des mouve-
ments du sol, souvent légers, mais suffisants pour produire une
impression sur nos sens, soit directement, soit au moyen d’ap-
pareils sismomeétriques ordinaires. En outre de cela, la croite
terrestre est sujette a des mouvements ou vibrations trés ténus,
révélés seulement par des sismometres d'une sensibilité trés
grande et que ’on ne peut observer qu'a Uaide d’'un microscope :
ce sont ces mouvements que I'on désigne a présent sous le nom
de microsismiques.

§ 1. — Historique.

Déja au XVII® et au XVIII® siécle, quelques physiciens annon-
cerent que les longs pendules présentent souvent des mouve-
ments trés petits et irréguliers d’origine inconnue. Le baron de
Grante, en 1753, en observant attentivement un pendule de
14 pieds de long, suspendu dans une grotte prés de Louviers en
Normandie, remarqua un mouvement continuel de forme ellip-
tique qu’il attribua i des mouvements insensibles du sol ().

En 1767, I'astronome Le Gentil, en faisant des observations
astronomiques 2 Manille, constata ‘des mouvements trés petits

(*) T. Bertelli. Appunti storici'in torno alle ricerche sui piccoli et spon-
tanei moti dei pendoli, fatte dal secolo XVII in poi. (Bull. di Bibliogr. et
storia delle scienze, di B. Buoncompagni, t. W, 1873.)
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du sol, inappréciables par les sens (*). En 1783, 1'astronome
Oriani, a Milan, et le mécanicien Salsano, & Naples, constatérent
des mouvements insensibles du sol pendant le grand tremble.
ment de terre des Calabres de cette méme année.

Au commencement de ce siécle, I'astronome Angelo Cesaris
étudia atlentivement les pelits mouvements du fil & plomb d’un
quadrant mural et de I'instrument des passages & I'observatoire
astronomique de Brera, & Milan (**) : il ne leur attribua pas une
origine endogéne ou sismique, mais il les mit sur le compte
d’actions diverses exercées sur les murailles ou les fondations
de I'édifice par des agents atmosphériques, chaleur, humidits,
sécheresse, etc., explication qui sera reproduite plus tard.

Delcros, le 17 septembre 1805, pendant qu’il faisait des ohser-
vations géodésiques dans les Vosges, constata de fortes oscilla-
tions dans la bulle de son niveau, sans avoir remarqué de
secousse sensible de tremblement de terre. Le méme phénoméne
fut observé par lui une autre fois & Narbonne, en 1832.

De nombreuses observations ont été faites avec le plus grand -

soin par M. d’Abbadie sur les variations des bulles de niveaux
en 1837 au Brésil, puis en Abyssinie et en France (***). Il constafa
ainsi que la surface terrestre est sujette & de lentes et tris
petites oscillations, entrainant des changements de la verticale.
M. Plantamour, dans ces derniéres années, a répété ces délicates
expériences en Suisse et obtenu des résultats semblables (****).

§ 2. — Etudes modernes faites en Italie sur les mouvements
MICrosismiques.

En 1855-56, le chanoine Pamietti, d’Alexandrie en Piémont, fit
denombreuses et délicates expériencessur les petits mouvements
spontanés du pendule, en apparence tranquille. Mais ces obser-

(*) Perrey. Suppléments aux mnotes sur les tremblements de terre 1843-
1868, p. 67 des Mem. cour. de {’Académie belge, t. XXIIL, (Perrey cite
encore d’autres observations microsismiques faites par les astronomes:
M. Wagner, par exemple, & I'observatoire de Pulkowa, a observé des mouvements
insensibles du sol en 1846, 1849, 1861, 1863 et 1867.)

(**) Angelo Cesaris. Sul movimento oscillatorio et periodico delle fabriche
(Ephémerides astronomiques de Milan, 1813-18 ).

(***) A. d’Abbadie. Etudes sur la verticale (1872),

(****) Plantamour. Sur le déplacement de la bulle des niveaux & bulle dair.
Comptes rendus de Udcad. des sc. de Paris, juin 1878. — Plantamour. Sur
les mouvements périodiques du sol. Ibidem, féyrier 1881.
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A

vations restérent isolées et peu connues jusqu'a ce que le
p. Bertelli, en 1870, en observant attentivement un simple sismo-
métre 2 pendule, y nota de fréquentes oscillations, sans que
dailleurs on elit ressenti de secousses de tremblement de terre.
Pour prouver que ces petits mouvements y sont vraiment d’ori-
gine sismique , il chercha a éliminer toute cause d’erreur en
isolant son pendule et en le placant sur un support tres stable,
pour le protéger contre les vibrations provenant des mouve-
ments locaux de ’édifice. Il eut de plus I'idée heureuse d’appli-
quer & ces observations un microscope muni d’une échelle mi-
crométrique. Bertelli appelle Zromosismométre le premier ins-
trument inventé par lui pour observer non seulement les trem-
blements de terre sensibles, mais aussi les mouvements micro-
sismiques, c’est-a-dire insensibles et microscopiques, du globe.

Avec le tromosismometre, le P. Bertelli observe non seule-
ment les plus petits mouvements d’oscillation et de vibration
verticale du pendule, mais encore il constate I'abaissement et
le soulévement lents du sol, révélés par les variations de la ver-
ticale, c’est-a-dire par les changements de position du pendule,
tant oscillant que tranquille.

Quelque nombreuses et délicates qu’eussent été les observa-
tions du P. Bertelli, quelques sismologues, et spécialement le
professeur Monte, de Livourne, doutérent de I'origine endogéne
des mouvements microscopiques du pendule tromométrique.

Monte, par ses propres expériences exécutées a l'observatoire
de Livourne, a prétendu démontrer que les petites oscillations
du pendule, réputées de nature sismique, sont au contraire pro-
duites par le vent, les variations de température et diverses
causes accidentelles de vibration mécanique du sol.

1l a été dit plus haut que telle était aussi I'opinion de I'astro-
nome Angelo Cesaris. Monte observa que les petites déviations du
fil 2 plomb étaient en général plus grandes pendant les passages
brusques de ’atmosphére, de I'état de grande sécheresse a celui
de grande humidité, de 1'état de calme au vent, du froid a la
chaleur; elles étaient surtout sensibles dans le cas de vent tres
sec et violent ou de pluies prolongées. Il remarque que le fil
méridien de linstrument des passages se déplace vers I'Est
Jusque vers la fin du milieu du jour, puis par degrés insen-
sibles et dans des intervalles de temps égaux revient le soir & sa
position primitive. (Cesaris avait noté que cette déviation était
Jusqu’a cinq ou six fois plus forte dans les journées sereines et
trés chaudes de I'été que dansles jours purs et sereins de l'hiver.)
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Il trouve aussi, que toutes choses égales d’ailleurs, le mouye-
ment élait minime et méme nul les jours nuageux atempérature
constante, et maximum les jours sereins & température variant
beaucoup.

Malgré les observations anciennes de Césaris et celles récentes
du professeur Monte, le P. Bertelli et le professeur M. §. de
Rossi soutiennent I'origine endogéne des mouvements microsis-
miques, car ils prétendent avoir pris toutes les précautions pos-
sibles pour éliminer I’action surle tromométre du vent, du soleil
et de toute autre cause externe, capable de déterminer de petits
mouvements dans le pendule.

M. Mercalli trouve trés concluantes les expériences entre-
prises en 1874 par M. de Rossi, qui les a faites simultanément sur
des pendules suspendus dans une grotte souferraine, a Rocca
di Papa, sur les collines du Latium, dans les parties les plus pro-
fondes des catacombes de Saint-Calixte, et dans l'intérieur de
Rome. Or voici les principaux résultats obtenus.

12 On constate des périodes de calme parfait dans les pendules
installés sous terre ou dans des edifices, aussi bien en été
quen hiver, le jour que la nuit, quand l’atmospheére est tran-
quille ou pendant des vents trés violents.

2° En comparant les observations microsismiques faites 2
diverses stations, Rome, Rocea di Papa, Florence, Livourne,
Bologne, il se trouve qu’elles coincident en général dans tous les
maxima et minima de mouvement.

3° M. de Rossi observe des mouvements d’amplitude {res
diverse dans des pendules de poids et de longueurs différents.
C'est ce que 'on vérifie méme dans des tremblements de terre
sensibles, ainsi que I'a remarqué le premier le P. M. Cavalieri.

La {)lus grande partie des périodes microsismiques coincident
avec les agitations (certainement sismiques) du sismographe du
Vésuve; et la majeure partie des tremblements de terre sen-

sibles de quelque importance arrivent apres une période d'agi-
tation microsismique.

Ces deux derniers faits, conclut M. de Rossi, suffisent & démon-
trer I'intime connexion entre les mouvements sismiques et mi-
crosismiques.

Le P. Bertelli, continuant ses observations, se persuada de
plus en plus de la nature endogéne des mouvements pendu-
laires du tromometre. Pour démontrer I’indépendance de ces
mouvements et des variations de la température, il compara les
moyennes fromométriques et les variations notables de tempé-
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rature observées a Florence; s'ur.504 cas, il t.rouva 4;26 %xsslei{)t:t
dances entre les susdites variations. On v.01t qlll)i er s
contraire aux conclusions d’Angelo Ce.sarls (1) tentuogmmé-
p. Bertelli, doit faire supposer que le's mstrume(x; s ;’ndmons
triques de ce dernier se t.rou\‘ren’t vraxment flans tEBnC o
telles qu'ils sont soustraits 'a.1 action sol?nr?’te.tflzvﬁp,mment
toutes les variations atmosphemquesi ‘ce qui n'etait évide
pas le cas des instruments astronomiques de Ceszms.P i
Ala suite des premieres observations du.professeur al;j’au[reé
les professeurs P. Bertelli, Montc_a, de Rossi, et b.eaucoué)atre o
sismologues italiens ont entrepris, Qans .ces.trms oz'q o
nieres années, des 0bserva.ti0n§ n119r0§1sm1qlies. i);p:ilént iégu_
1882, quatorze observatoires mlcrosmn’nq.ues (*) pu dl’cades L
licrement leurs observations tromometriques parR e S
le Bulletin du Vulcanisme italien du prqfesseur de 1955.,
le Bulletin météorologique du club A'lpm de Mom?a 1e1‘;.mble i
Les professeurs Bertelli et de Ros§1 ont composia eni e le R
tromométre normal, qui a été a@opte dans tqutes ets S r?]larables
mologiques, et rend les obs’ervatlloniiiltlizf:;:;irgi?lecge ﬁinstm_
entre elles. Ils ont propose que la 3 i
1. cest-a-dire le pendule, elit 1=,50 de lc.)ngl'leur av 1
g]oeigs’de 100 grammes. ;Le prof?seur ge il;c;:;;;;ve;::ﬁzgss;
m microsismographe , c’est-a-dire u i ;
:){)]tenir 1’enregibstrement autorr:lati%l};’dgrsurglsollt)\;egllzzi mﬁ?ﬁi,
copiques de cinq pendules de diiler : 'Dd ; S
tromometre normal ne met en evidence { 3
E?:)Tllll\lz]eemle?lts horizontaux, le P. Be‘rtelli a const,.ru'llt un}e?sulﬁs
ment spécial, appelé o7fho§smm;zetre, pour reveler p
i sses verticales du sol. :
pe;j;eli.sgz(l)l:]ilie Melzi, pour rechercher l_a vraie nature' des ;rrl](;z
vements microsismiques, a fait uflte 'pageé]:ie(if:;%i%fi:zement
s périodes d’agitation tromometriqu . o
Le;rolil(jzlt?'?;;edobt;ervées en ltali.e, deti??’ a 1870, et il est arrive
i antes conclusions suivantes : ;
au;(olzr\nplfr:tabaissenlent harométric.[ue, d'une durée l’slltl;']};:;sslf:;
deux ou trois jours, correspond toujours, dans toute'acteme,nt 2
agitation sensible du tromométr‘e, dur:’mt presque edxessous i
temps pendant lequel le barometre s est tenu au-

moyenne annuelle.

: i ¥ rti Narni
(*) Bologne, Ririni, Florence, Ln.'ourne, Fermo, .Morét)(;lelzgztmo, 3
\'itefbe, Rane,Rocca di Papa, Velletri, Ceccano, Foggia, 5
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2° Au contraire, dans les périodes d’élévation durable du
baromeétre, les tromomaétres, généralement agités, sont calmes,

3° Les maxima microsismiques coincident presque exactement
avec les minima barométriques de Rome, soit que l'on consi-
dere les abaissements-au-dessous de la moyenne annuelle, soit
que l'on considére les fluctuations barométriques durant une
période sismique, a laquelle ne correspond pas un abaissement
barométrique au-dessous de cette moyenne. '

4 Les mouvements tromométriques isolés, non communs i
tous les observatoires, ne coincident pas avec les abaissements
barométriques; on doit les considérer comme tout & fait sismi.
ques, c'est-a-dire de la nature des vrais tremblements de terre.

Le P. Bertelli, en partant de ces faits et d’autres semblables,
classe en deux groupes les mouvements observés avec le tromo-
metre : il appelle ondes barosismiques ces agifations régulieres,
dont la manifestation se montre d’accord avec les dépressions
barométriques; et ondes sismiques celles qui sont isolées,
exceptionnelles et indépendantes de ces dépressions.

Quant aux mouvements microsismiques verticaux, observés
avec l'orthosismométre, le P. Bertelli a trouvé qu’ils ne se mon-
trent pas généralement durant les périodes de mouvements baro-
sismiques horizontaux. Et M. de Rossi, en comparant les obser-
vations microsismiques des diverses stations italiennes, a trouvé
que les mouvements verticaux étaient beaucoup plus fréquents
que les horizontaux. On le vérifie en premier lieu & Monte Forting
d’Ascoli, dans les Marches, puis a Viterbe, 3 Rome et & Narni.

Enfin on doit considérer comme trées importante 'observation
faite par beaucoup de sismologues italiens, que les secousses
sensibles de tremblements de terre sont d’habitude précédées
d’agitations microsismiques extraordinaires, et en particulier de
secousses verticales. Ainsi le P. de Rossi affirme que « dans les
lieux ol se manifeste un paroxysme sismique, on commence par
observer une notable et croissante agitation tromométrique,
que cette agitation est plus grande dans les localités Jes plus
proches du centre sismique et va progressivement en diminuant
a mesure que I'on s'éloigne de I'endroit menacé ».

Si ces études ultérieures confirment les déductions de I'émi-
nent sismologue italien (*), on est fondé a croire que lon arei-

(*) Les faits relatés dans I'Histoire des trembler
lement les secousses violentes furent
frémissements presque insensibles du s

ments de lerre, ot généra-
précédées d'autres plus legéres et de
ol, semblent confirmer cette théorie.
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vera rapidement a la solution de ce probleme si intéressant pour
Phumanité : la prévision des tremblements de ferre.

§ 3. — Le microphone employé comme instrument
microsismique.

En 1878, a peine les journaux avaient-ils rapporté d’An}érlque
la découverte du microphone, que le p‘rofesseur de_ ROSS,I p.f;r_lsa
4 lappliquer & I'observation .des bruits sou‘terrams dorlbfme
sismo-volcanique non perceptibles aux yeux (*) el de le tr_ar.ls or-
mer ainsi en « auscullateur endogé?ze », permetitant aux sismo-
logues d’étudier les phénomenes internes .de la machlr;e ger;
restre, comme les médecins avec des appart'e}ls analogu.es e fon
pour Porganisme humain. 1l fit ses premieres expériences edq
placant le microphone dans une gyott‘e souterra}ne a Rocca di
Pa;;a, dans des conditions telles qu’il fat soustrait leb plus pos-
sible & tous les bruits venant de la surface. En notant atte.{ltlve-
ment les divers sons donnés par le microphone, M. de Rosm’ a.pu
les grouper en cing classes, savoir : .Ies rloulements, les cretplt_e—
ments, les frémissements, les coups isolés ou de mousqueterie,
et les sons métalliques oude cloche. Il a trouvé que les deux I{re-
mitres sortes de sons élaient causés par les rumeurs locz}lea et
artificielles, et que I'on pouvait les reprf)dmr:% a vplontg. Les
frémissements ne peuvent éire reproduits qu'en f‘alsant éclater
une mine dans un souterrain éloigné du he’u ol se trouve le
microphone, ou bien en frottant 1_’un contre lgut're les {ils gon—
ducteurs de l'appareil. Les frémissements, ainsi que les el‘lx
derniéres sortes de bruits microphoniques', qui ne pe}l\'entdpd's
¢tre reproduits sous l'action de bruits o.rdmalres exogenes, 01——
vent étre d’origine endogéne. M. de Rossi, en observant Ig mtlcm)
phone pendant de petites secousses de tremblem'enjc :, e%rri(:
sensibles, a remarqué, en effet, que les secollsses.etalel? Rreces
sément précédées et 'accompagnées: des bruits microphoniqu
spéciaux des trois derniéres catégories. ! i }

pPour compléter sa démonstration, M. de B0§51 a porté le Hl];;
crophone a la Solfatare de Pouzzoles et au ,Ve‘suve. Au premm_
endroit, le microphone a donné de forts frémissements acco

(*) M. S. de Rossi. Bull. del vulc. it.,an'V, 1878, et Mcte.orologi(.ti_endo_‘c{;?;g,
t. 11, 1. I, ¢. 7x. — Le comte C. Mocenigo, & Vicence, appliqua auss, en )
le microphone & 1'étude des phénomenes endogenes.
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gnés de coups de mousqueterie et de sifflement, de souffles of
de bruits semblables a celui que donne un frein sur les royes
d’'une voiture. M. de Rossi a réussi a reproduire en grande par-
tie tous les bruits entendus a la Solfatare, en placant le micro-
phone sur un vase clos, dans lequel on faisait bouillir de I’ean,

Au Vésuve, en comparant les observations faites simultane-
ment au sismographe et au microphone, il a trouvé que les agi-
tations des deux instruments se correspondaient; et, qui plus
est, & chaque qualité de mouvement sisiique correspondait un

néme son microphonique. Les secousses verticales correspon-
dent communément aux coups de mousqueterie, les horizon-
tales aux frémissements.

Ces observations ont donc montré que le microphone peut
servir comme un véritable auscultateur endogéne, puisquil rend
sensibles les moindres sons et rumeurs souterraines de nature
sismo-volcanique.

En outre, d’aprés M. de Rossi, le microphone peut servir a déter-
miner les éléments essentiels des tremblements de terre, lin-
tensité et la durée, mieux que les sismometres et les tromome-
tres ordinaires. En effet, le microphone traduit en sons les
vibrations terrestres, quelles qu’elles soient, tandis que le pen-
dule,suivant sa loi propre d’oscillation, ne se met a osciller que
par suite d’ondes sismiques vibrant synchroniquement avec sa
période oscillatoire; aussi a-t-on constaté maintes fois I'immo-
bilité des pendules pendani un tremblement de terre sensible;
en revanche, on les voit osciller fortement sans avoir ressenti
de secousse. C’est pour cela quele P. Cavalieri propose de com-
poser les sismometres avec un grand nombre de pendules de
longueurs différentes. Les pendules ne donnent donc pas tou-
jours, avec la méme certitude que le microphone, I’intensité des
mouvements sismiques et microsismiques.

On peut dire aussi que le microphone est le premier instru-
ment qui ait indiqué exactement le temps de durée des ondes
sismiques, car les sismometres connus jusqu’ici continuent, en
vertu de leur inertie, & osciller apres la cessation de tout mou-
vement.
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. — Note sur les déviations de la verticale dues a l'attraction
de la Lune ou a 1'élasticité du sol.

Extrait du rapport de MM. G. et H. DARWIN, British association, 17 partie,
York, 1882; 2¢ partie, Southampton, 1882.

1. — Expériences de MM. Darwin.

La premiere idée de recherches sur les déviations du fil &
plomb dues & P'attraction de la Lune fut suggérée a MM. Darwin,
en 1878, dans une visite & M. William Thomson, qui avait in-
stallé dans le laboratoire de 'Université de Glasgow un appareil
destiné a cette étude.

L'instrument se composait essentiellement d'un pendule long
de 5 pieds (1™,525) et d’un petit miroir de galvanometre porté
par deux fils de cocon tres voisins, attachés, I'un a I'extrémité
inférieure du pendule, 1'autre & un point fixe trés rapproché de
cette extrémité.

L'appareil tout entier étail placé au milieu d'une sorte de
caisse en papier qui le mettait a 'abri des courants d’air. Une
fenétre, fermée par une glace et située en face du miroir, per-
mettait de projeter sur ce dernier le faisceau de lumieére émis par
une lampe. L'image réfléchie venait se peindre sur une échelle
et décelait ainsi les mouvements du pendule.

Cet instrument ne révélait naturellement que les déplace-
ments du pendule normaux au plan des fils et du miroir.

L’'image réfléchie se montrait perpétuellement en mouvement,
méme les dimanches ou, en Angleterre, la circulation urbaine
est presque nulle. Le point lumineux parcourait parfois prés de
180° en quelques heures.

En se balancant sur les deux pieds & une distance de plus de
3 métres de l'instrument, on déterminait facilement de larges
oscillations de I’image.

Un nouvel appareil, établi sur le méme principe, mais avec
des précautions infinies pour le mettre a l'abri de toutes les
causes perturbatrices, fut installé, en novembre 1879, par
MM. Darwin dans le laboratoire de Cavendish, a I'Université de
Cambridge.

Le poids qui formait le pendule était en cuivre pur, spéciale-
ment préparé pour cet objet par voie de précipitation chimique.
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Exempt de toute trace de fer, il devait échapper & toute influenge
de la part du magnétisme terrestre.

Le pilier qui supportait I'appareil était complétement isglg
des murs du batiment, et une fosse avait été creusée tout ay-
tour sur une profondeur de prés d’'un metre.

Le pendule lui-méme, long de 1™,48, était porté par un s
lide trépied en fonte.

Le plan des fils et du miroir était dirigé Est-Ouest de maniere
que I'appareil enregistrait les déplacements Nord-Sud du pen-
dule.

Lappareil entier était renfermé dans une cage remplie d'eau
jusqu'au sommet, de maniére a atténuer l'influence des varia-
tions de température et & éteindre les petites oscillations par-
sites du miroir et du pendule, celles du moins dont la durée
d'oscillation était inférieure & une demi-minute.

L'expulsion des bulles d’air adhérentes & la surface du pen-
dule présenta de grandes difficultés, dont on ne triompha quen
employant de I'eau bouillie et en prenant des précautions spé-
ciales pour le remplissage.

Lors des essais préliminaires, I'image se montra moins in-
stable que dans I'appareil de Glasgow. Néanmoins le poids d’une
personne placée dans la tranchée, derriére le massif de fonda-
tion, produisail une déviation sensible du pendule.

Les oscillations de I'image, observées pendant plusieurs jours
de suite, montrérent un maximum journalier de déviation vers
lenord, entre 5 et 7 heures du soir.

On aurait probablement constaté une marche inverse versle
sud dans la période correspondante de la matinée.

CGette oscillation diurne est attribuée, en partie du moins,
une déformation subie par le support en magonnerie sous l'in-
fluence des variations journaliéres de la température. — On re-
connut que I'échauffement de I'une des faces du pilier par la
lampe de I'appareil produisait rapidement une déviation no-
table.

En touchant du doigt seulement I'une des jambes du trépied
en fonte, on constatait également un déplacement marqué de
I'image par suite de la dilatation de cette jambe.

Bien que l'appareil ainsi élabli ne plit enregistrer que les
déviations Nord-Sud du pendule, on comprend que tout déplace-
ment du poids dans le sens perpendiculaire devait modifier 18
sensibilité de Pinstrument.
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Pour remédier a cet inconvénient, on remplaga par une sus-
pension bifilaire le fil unique auquel était attaché le poids du
pendule. :

De plus, on supprima le trépied en fonte et on lui substitua
une console en ardoise fixée au sommet d’une potence.

L'eau, dans laquelle plongeait 'appareil, fut remplacée par
unmélange plus visqueux, formé d’alcool et d’eau préalablement
privés d’air par un séjour de trois heures dans le vide.

Pour éviter I'action perturbatrice de la lampe, on observait, 2
T'aide d’une lunette, I'image réfléchie de 1'échelle directement
éclairée et placée a 5 métres en avant du miroir mobile. s

La lampe ne restait d'ailleurs allumée que juste le temps né-
cessaire aux lectures.

Enfin, on délermina expérimentalement la valeur des divi-
sions de I'échelle, au moyen d’une petite masse supplémentaire
courant sur un fil, a 'aide de laquelle on imprimait au pendule
des déviations connues.

L’appareil une fois réglé, on put constater une oscillation
diurne, analogue a celle qui avait été observée auparavant, mais
moins réguliere.

L'image était perpétuellement en mouvement et avangait en
moyenne vers le Nord.

On constata de nouveau l'influence marquée d’un échauffe-
ment direct du pilier de souténement; au contraire, on ne pro-
duisit que peu ou pas d'effet en essayant de chauffer, par le bas,
l'eau contenue dans la cage.

Les deux tiers d'un verre d’eau versés dans la tranchée der-
ricre le pilier produisirent un gonflement du sol qui détermina
une déviation marquée de 'image. Celle-ci mit plus d’une heure
arevenir ensuite & sa position primitive.

Un troisieme essai fut tenté plus tard, en 1881, avec un appa-
reil plus perfectionné encore (voir le croquis Pl. VI, fig. 5).

Des dispositions ingénieuses furent imaginées pour prévenir
les fuites qui se produisaient sans cesse dans la cage renfermant
le liquide.

Celle-ci, M, construite entierement en métal pour faciliter la
répartition de la température, fut placée dans une seconde en-
veloppe N, également remplie d’eau.

Le pilier méme. R, qui supportait tout I'appareil et dont la
fondation descendait jusqu’ala roche vive, fut entiérement noyé

Tome IX, 1886, 18
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dans l'eau, de facon a maintenir sa température a peu prés
constante, la nuit comme le jour.

Le niveau de I’eau élait tenu constamment le méme dans la
cage extérieure et dans la tranchée de fondation TT, a laide
d’un petit écoulement continu et d’un déversoir D.

Le support proprement dit du pendule était formé d'un tube
de cuivre qui constituait en méme temps la cage intérieure.

Les premiers essais furent faits en mai 1881.

On constata qu’il suffisait d'exercer avec la main, & une dis-
tance de plus de 2 metres de 1'instrument, une pression de quel-
ques kilogrammes sur le sol, pour déterminer une déviation
notable de I'image. Et ce qu’on observait la n’était & proprement
parler que la différence des effets produits par cette méme pres-
sion, exercée successivement a 2 metres et & 2=,4 de distance!
D’aprés MM. Darwin, ce degré de sensibilité aurait pu encore
étre dépassé.

Cette constatation ayant montré I'impossibilité de faire les
lectures en se tenant dans la chambre méme de l'appareil, les
observations furent faites au moyen d’une lunette établie sur
Tappui d’une fenétre donnant dans une chambre conligué.
L’image était ramenée dans le champ de la lunette, avant chaque
séries d’expériences, au moyen d'un gros poids que l'on posait
sur le sol de la chambre, a un endroit convenablement déler-
miné. L’un des observateurs se déplacait a cet effet dans 1'inté-
rieur de la piéce jusqu’a ce que l'on vit 'image dans la lunelte.
Il faisait alors une marque & la place qu’il occupait, venait y
poser la masse de fonte et se retirait.

Un systéme de cordes et de poulies permettait d’actionner du
dehors les vis de réglage de I'instrument, ainsi que le bec de gaz
qui courait devant I’échelle.

L’image de la flamme était précisée au moyen d’un verre rouge,
qui en recouvrait la moitié et dont on visait la tranche.

La sensibilité de I'appareil une fois réglé se montra telle que,
malgré toutes les précautions prises pour isoler celui-ci du sol
environnant, on pouvait, en se tenant & une disiance de plus
de 5 metres en avant de l'instrument, produire une déviation
marquée de I'image en reportant simplement le poids du corps
du pied gauche sur le pied droit.

Du 24 au 25 juillet, on constata, comme précédemment, une
oscillation diurne; mais elle présentait son maximum d’ampli-
tude vers le Nord, a midi, au lieu de l'atteindre entre cing et
sept heures du soir, comme en 41880.
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Le 25 juillet, I'image se montra d’une instabilité extrénie
comme plus tard aussi, les 9, 10 et 11 aofit. Mais, des le 27juillet’
elle élait redevenue d'un calme remarquable, i

Onmesura, a diverses reprises, 'action des trépidations locales
sur le pendule, et I'influence de chocs exercés sur |e sol parla
chute de corps lourds, ou produits sur les parois de la chambre
et du massif de fondation, a I'aide d’un marteau pesant.

L'effet fut toujours trouvé & peu prés nul.

Cet appareil, certainement le plus délicat et le plus sensible
qui ait jamais été réalisé pour ce genre d’études, permettait
d'apprécier dans la direction de la verticale une déviation de
1/200 de seconde.

Il. — Rappel des expériences de M. Zillner ().

M. le professeur F. Zollner a fail des expériences sur les d¢-
viations de la verticale, au moyen du pendule horizontal, appa-~
reil imaging, ou du moins réalisé par lui pour la premiére fois.

Le principe de I'instrument (voir le croquis schématique
PL VI, fig. 6) est le suivant : ;
‘ Deux lames de ressort aa/, d’égale longueur, fixées solidement
d deux appuis B et C, se terminent & leur extrémité libre par
deux anneaux que traverse une tige horizontale de verre L, au
bout de laquelle se trouve une masse pesante M. ’

Si les deux points d’attache B et C étaient situés exactement
sur la méme verlicale, le systéme serait en équilibre indifférent
et le levier resterait a volonté dans un azimuth quelconque.

En disposant les points B et G de maniére quils ne se trouvent
pas tout & fait verticalement I'un au-dessus de T'autre, on
dorl.nera au systeme ‘une légére tendance & se maintenir dans
lazimuth déterminé par les deux points d’attache, et il suffira
d'une force horizontale minime pour produire un déplacement
aqgulaire notable du levier. Le méme effet sera produit par une
faible déviation de la verticale.

M. Zollner assure qu'avec son appareil, il pouvait apprécier
une déviation du fil a plomb de moins de 1/1000 de seconde.

L'observation se faisait au moyen d’une lunette, a I'aide de

(U*) Poggendorfs Annalen, 1873, vol. 130, p. 131, et vol. 150, p. 134 :
}‘( ‘_.ber cine neue Methode zur Messung anzichender wnd abstossender
rdfte », « Beschreibung und Anwendung des Horizontalpendels ».




A

SRR

5

o

BT SO

974 %TUDE DES MOUVEMENTS DE L'ECORCE TERRESTRE

laquelle on observait le faisceau de lumiére réfléchi par un
miroir fixé au levier horizontal.

L’image se montrait trés instable; le passage des trains sur
une ligne de chemin de fer distante de 4.5’300 metres la faisait
osciller.

Malgré toutes les précautions prises pour éviter l'effet des
variations de température, M. Zollner ne put mesurer, comme il
le cherchait, 'influence lunaire. Pour se mettre a I'abri des
changements thermiques il faudrait, dit-il, répéter les observa-
tions au fond d’'une mine, & la condition toutefois que la chaleur
centrale ne vint pas alors apporter des troubles analogues.

Cet instrument est plus sensible que le pendule de MM. Darwin;
mais il parait difficile @ tenir a I'abri des variations de tem-
pérature ou des trépidations locales. De plus, sous 'influence
prolongée d’une forte tension, 1'élasticité des ressorts doit varier
et le support lui-méme peut se déformer.

III. -— Sur les déviations apparentes de la verticale
dues a Vélasticite du sol.

1.’élasticité du sol joue, dans cerfaines expériences de pré-
cision, un role plus considérable que l'on ne le croit généra-
lement.

Ainsi M. Darwin a reconnu que, dans les observations faites &
T'aide d’nn horizon artificiel, la compression du sol, sous le
poids de I’observateur (), entraine des perturhations bien autre-
ment grandes que celles résultant de l'attraction exercée sur le
liguide méme par la masse du corps de I'opérateur. Ces deux
actions s'ajoutent d’ailleurs dans la plupart des cas:

Ce résultat, déja constaté directement a I'aide de I'appareil
pendulaire de Cambridge, confirme les critiques élevées au

(*) Des expériences sur le méme sujet ont été faites en 1883 sous la direc-
tion de M. le colonel Goulier, par M. le commandant Richard, & l'aide d'un
niveau a lunette. Lorsque 'opérateur, aprés s’étre placé latéralement pour
assurer le calage exact de la bulle venait ensuite se mettre derritre 1'oculaire
pour faire la visée, tenant ses pieds pres de la pointe de I'une des jambes du
support, il déterminait une compression du sol qui faisait marcher la bulle
vers l'objectif de la lunette. Ce déplacement de la bulle correspondait, en
moyenne, A un angle de 2" sur les terrains peu compressibles, comme les acco-
tements des routes ov le ballast des chemins de fer. Dans la terre végétale, les
pointes du support étant fortement enfoncées dans le sol, la déviation atteignail
presque 2’ (Note du traducteur L.)
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sujet des expériences de M. Plantamour, qui a employé des ni-
veaux a bulle d’air pour mesurer les déviations de la verticale.

M. Darwin a essayé ensuite de déterminer, au moyen du calcul,
les relations existant entre les déviations apparentes de la ver-
ticale d'une part et I'élasticité du sol mise en jeu :

1° Par les inégalités de la pression barométrique ;

9° Par les mouvements de la marée, dans le voisinage des
cotes.

1o Influences baromstriques. — Moyennant certaines hypo-
theses parfaitement admissibles, les déviations relatives de la
verticale par rapport au sol, dues aux seules influences baromé-
triques, pourraient aticindre, dans certains cas, pres de 0”,03,
quantité facilement appréciable avec un appareil aussi sensible
que celui expérimenté a Cambridge, lequel décelait des varia-
tions ne dépassant pas 0”,005. '

D'autre part, 'amplitude de la déviation Nord-Sud, due &
l'action luni-solaire, calculée pour Cambridge, serait de 0”,0216.

La simple comparaison de ces deux chiffres, dont le premier,
d’ailleurs, est on ne peut plus variable, montre que la détermi-
nation expérimentale de la perturbation luni-solaire demeurera
pour longtemps encore un probléme insoluble, cette perturba-
tion se combinant toujours avec d’autres dévialions de gran-
deur comparable, mais difficiles & connaltre avec certitude et
précision. :

La translation de 'instrument au sein de la plus profonde des
mines connues n’améliorerait pas d’ailleurs sensiblement les
conditions de 'expérience : la flexion générale du sol devant
ttre, a cette profondeur relativement minime, la méme, & trés
peu de chose pres, qu'a la surface.

Les observateurs italiens ont bien signalé une corrélation
entre les mouvements sismiques et les cyclones atmosphériques;
mais, comme leurs insiruments permettent difficilement d’ap-
précier des déviations apparentes inférieures a 0”,1, cette con-
nexion est sans doute d’une nature différente de celle dont il
vient d’étre question.

Sil existait quelque part, & la surface de la terre, une région
complétement a I’abri des manifestations sismiques, on pourrait
peut-étre, a 'aide d’un instrument aussi sensible que celui de
Cambridge, installé en ce point au fond d’une mine profonde,
déceler l'existence de perturbations barométriques & plusieurs
centaines de milles de distance. Bien entendu, il serait néces-
saire pour cela d’éliminer l'effet de la marée (dont: il va étre
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question), et de tenir compte des attractions exercées sur |o
pendule par le soleil et la lune au moment de chaque obser:
- vation.

T

2° Action de la marée. — La recherche des déformations de

T'écorce, causées par le jeu de la marée dans le voisinage des
cOtes, donne lieu aux mémes calculs, ou a peu pres, que le pro-
bleme précédent. En conservant les mémes hypothoses sur la
rigidité des couches supérieures du sol, M. Darwin a trouvé
que la surface d'un continent orienté Nord-Sud et compris
entre deux mers, oscillerait alternativement autour d'une ligne
nodale moyenne, en gardant a chaque instant une pente sensi-
blement uniforme, sauf dans le voisinage immeédiat des cotes, ol
cette inclinaison présenterait un accroissement rapide. Le fond
des mers, au contraire, subirait pendant ce temps une défor-
mation moins réguliére.

L’amplitude de loscillation apparente de la verticale, sur
les cotes de I’Atlantique, pour une marée moyenne de 0™.80 de
dénivellation totale, serait de 0”,1 & 100 métres du rivage et de
0,025 a une distance de 100 kilometres.

Pour une mer moins étendue dans le sens est-ouest, les ménes
déviations s'obtiendraient a des distances de la cdte réduites
dans le méme rapport que la largeur de la nappe liquide.

Enfin ces déviations seraient elles-mémes proportionnelles i
'amplitude effective de 1a marée.

Sir William Thomson a calculé, de son cdté, la déviation pro-
bable de la verticale, produite par l'atiraction d’une lame d'ean
de 3 meétres d’epaisseur (Pamplitude de la marée), de 80 kilo-
métres de largeur dans le sens perpendiculaire & la coie et de
160 kilometres de longueur parallélement & celle-ci, pour une
profondeur d’eau de 90 métres (conditions répondant grosso
modo a celles du cap Saint-Alban). La déviation cherchée
serait, dans ce cas, égale & 0”,05. '

D'autre part, d’aprés M. Darwin, laflexion méme du sol serait,
toutes choses égales d’ailleurs, proportionnelle a la déviation de
la verticale produite par I'attraction de la masse d’eau, et attein-
drait quatre fois cette déviation, en admettant pour les couches
supérieures de I'écorce une rigidité un peu plus grande seule-
ment que celle du verre.

L'amplitude du déplacement angulaire apparent du fil 2
plomb serait ainsi, au total, de 025,

En mesurant directement cette déviation, et en comparant
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ensuite la valeur observée avec celle fournie par lve calcul de
laction luni-solaire combinée avec.celle'de la marée, on pou;—
rait peut-étre, résolvant le probleme inverse, determl,l’ler e
véritable coefficient de rigidité des couches gompqsant I'écorce
de notre planéte. I1 est malheureusel}lent a cramdre’que Qe
pareilles recherches ne soient rendues unpossﬂ)les‘ par Pappari-
tion d’importantes déviations anormales dues a des causes
g eres.
etrég?ii, ’affaissement du sol, lors du flux, a pour effet d’a‘ug-
menter I'importance de celui-ci et, par conlre-f:oup, d accr(.)ltr'e
laffaissement lui-méme. Ces deux éléll’le!:lts ]ouera.lent a}ns;,
lun par rapport a l'autre, le role de Cﬂ.l.;lse a eﬁ"et, et il en I:ﬂSll -
terait une aggravation générale des dfaformatlons,-dont ]_eﬁeit,
négligeable pour des mers de faible étendue, dev1eqdra1t tre‘st
appréciable pour les grands océans. Cette augmentation seral
de 1/6 pour 1'Océan Atlantique.
LA )
V. — Expériences sur les dilatations et contra'ci.z'olns du sol
dues & Dinfluence de la chaleur et de Uhumidzite.

MM. Darwin citent une curieuse expérience sur les dilatah,ons
ol contractions du sol dues a I'influence de la chaleur et de 'hu-
ml(()irlltz'e servait, pour cette détermination, E'le d'eux Qi‘eux, T'un en
acier, l'autre en bronze, enfoncés cote a cote jusqu a. refus d-an‘s-
le sol, & une profondeur de pres de 3 metres etkconshtuant ainsi
une sorte de thermométre bimétallique. La tfate de ces pieux
passait librement au centre d’une meule en pierre reposant di-

sur le sol. BT
Te%tgn;?:sturait, 4 des intervalles plus ou moins elmgpes, les
differences de niveau existant, d'une part, entre les' t‘etes des
deux pieux el, de I'autre, entre celles-ci et l'c} face sgperle_!uredde
la pierre. On tirait, de la premiere donnée, la dilatation 1(‘es
pieux et 'on obtenait, par différence avec la secotllde, le soule-
vement ou l'affaissement de la pierre et par consequ.ent du sol.

On a constaté ainsi des dilatations et des contr‘actlons de la
couche superficielle, atteignant jusqua 8 millimetres dans une

éri elques mois. i
peELO?‘Zsielztg:lpr?)uve combien la surface méme d}l 591. conf,tltue
une base peu stable pour des expériences aussl de_hcatea que
celles relatives 2 la mesure des déviations de la verticale.
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V. — Sur le degré dQutilité de Uobservation des déviations
apparentes de la verticale.

I n’est pas probable qu’avant de longues années le régime ds
I'atmosphere et celui des mers soient connus avec précision. Le
seraient-ils, que T'hétérogénéité des strates géologiques compo-
sant nofre sol empécherait de calculer d’'une maniére exacte les

1

‘déformations de I'écorce.

La détermination des perturbations de la verticale dues a l'in-
fluence luni-solaire doit donc étre regardée comme un pro:
bléme pour longtemps encore insoluble, et il Y a peu de chances
que des observations sur ce sujet, faites avec des instruments
tres délicats, puissent conduire a des résultats intéressants. Ces
instruments, méme placés dans les conditions les plus favora-
bles, décéleraient d’incessantes variations, dont il serait difficile,
pour ne pas dire impossible, de distinguer nettement les lois,

Il n’y a donc pas d’intérét a adopter de semblables instru-
ments pour des observations continues: cependant, en choisis-
sant, pour les installer, des points ou I’écorce paraitrait doude
d’une plus grande élasticité, on pourrait peut-étre en déduire la
valeur du coefficient moyen de rigidité des couches supérieures
du sol.

Ces conclusions, présentées avec les plus grandes réserves,
n'atténuent d’ailleurs en rien 'utilité d’indications fournies par
des instruments plus grossiers, ne décelant par exemple que les
déviations apparentes supérieures a 1" ou 2. L’influence com-
binée de la pression barométrique, du flux de la marée, et de
Vattraction luni-solaire, pouvant tout au plus donner lieu & une
déviation angulaire de 07,25, pour un lieu d'observation éloigné
de la mer, les changements de niveau apparent dus a ces
causes particuliéres resteraient toujours peu importants, sinon
négligeables, vis-a-vis de ceux que l'instrument pourrait enre-
gistrer.

C’est surtout dans ces conditions que des observations systé:
matiques continues des mouvements sismiques ou quasi-
sismiques, comme les ltaliens et les Japonais, par exemple, en
ont organisé, peuvent étre intéressantes.

Ce n’est pas.trop s’aventurer non plus de prédire qu'un jour *

viendra ot les astronomes pratiques ne se contenteront plus
d'éliminer simplement par des moyennes, l'influence des mou-
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ements du sol et de la verticale, mais voudront'tenir corr}p'te,
vour chaque observation en particulier, de la ve.rltable position
gu fil 2 plomb, indiquée par un instrument spécial.

it d’ ilne, professeur au col-
. Extrait d'une lelire de M. Joseph ,Mz 5 P70
wlége impérial de Tokio, relative & Uétude des tremblements de

terre (*).

« Dans le but de mettre en évidence les petites trépidations
du sol, je commengai, en 1879, une série d’expériences avec -des
7 ) b . .
microphones et des instruments a base de pendule, smx:il.:u}r;e‘s
] e ; N
pour la forme a ceux établis dans le laboratoire de Cavendis
Cambridge, mais moins parfaits malheureusement comme con-
structinn. e ; ) :
« Les microphones étaient vissés sur la téte de pieux, enfoncés
i es.
dans le sol au fond de puits fermé ! G i s
« Pour étre bien certain que les résultats constates ‘n_e‘halent
pas dus & des causes locales, telles que la présence d oiseaux,
dinsectes, ete., je fis placer deux batteries dlstmcte':s de micro-
phones, 'une au milieu de la pelouse qui s’etepdalt devaflt'rpa:
maison, I'autre dans une fosse derriére celle-ci. La sensibilité
des appareils ainsi disposés était telle, que, si par exgmple, (()1n
laissait tomber une petite pierre sur le gazory e dlSt&l:lCE", (:
deux metres de la fosse, on entendait aussitdt un son d]Sllﬂé}
dans le téléphone récepteur et 'on constatait un mouvemex‘lt e
igui ¢ : ircuit des micro-
laiguille du galvanomeétre placé dans le circuif
phones. i )
Lorsqu’'une personne courait ou marchait dans le vomtn;lxlg,fe
T Ny o
des fosses, chacun de ses pas était enregisiré d une fa(;? e
ment nette, qu’un voisin japonais, M. Masato, ’qul m issw aln
éri "ideé { il en u
dans ces expériences, eut I'idée de transformer lat;!)fptar(} it
systéme de protection contre les voleurs. A cet effe , aigu
du galvanomiétre était employée a fermer un courant eleqr;qlie
actionnant une cloche. Le gardien de la maison se trouvait de la
sorte averti. : ol ne
« Les appareils pendulaires furent également emp oyesbpd
couples. L’un d’entre eux se composait d'une masse fle plomb de
AR i £
10 livres, suspendue a I'extrémité d'une corde de piano l{)nDL:)e
: : S e ot
de 20 pieds. Au-dessous, se trouvait un petit miroir de galva

(*) Nature, n° du 8 juin 1882.




o

280 ETUDE DES MOUVEMENTS DE L’ECORCE TERRESTRE

meétre porté par une suspension bifilaire, et sur lequel on dirj-
geait un rayon de lumiére. Les mouvements relatifs du pendule
par rapport au sol se trouvaient amplifiés, par ce dispositif, dang
le rapport de 1 a 1.000.

Le principal inconvénient avec lequel on a a lutter au Japon,
quand on emploie des instruments délicats, provient des trem-
blemenis de terre, qui arrétent ou dérangent la marche des
chronometres ordinaires.

Un autre inconvénient résultait du vent, qui ébranlait le bati-
ment dans:lequel mes pendules étaient suspendus, et aussi,
Jj'imagine, le sol par I'intermédiaire de quelques arbres avoisi-
nants. Une giboulée de pluie n’était pas non plus sans effet sur
les microphones. Aprés de longs’ mois d’observations pénibles,
et élimination faite des trépidations qui pouvaient étre dues i
ces influences locales, mes expériences démontrerent, dans leur
ensemble, 1'existence de pelits mouvements du sol, se produi-
sant chaque jour et se répétant souvent méme plusieurs fois
dans une méme journée.

« Jai tiré grand profit, pour I'interprétation des indications
diverses fournies par les sismographes, de ce que je pourrais
appeler une ceinture de cartes postales. Yedo est en ce moment
bloqué de cette maniére : toutes les villes, dans un rayon de
160 kilomeétres, étant munies d’'un correspondant qui signale,
au moyen d’une carte postale, chaque secousse percue.

« On a reconnu de cette maniére que, pour les mois d’octobre
et de novembre, toutes les secousses ressenties & Yedo venaient
du nord, a peu d’exceptions prés, et se dirigeaient ensuite vers
le sud-ouest. Chose remarquable, ces mouvements s’éteignaient
brusquement a la rencontre d’'une haute chaine de montagnes,
car les villes situées au deld ne signalaient jamais aucune se-
cousse.

« Ces faits constatés, la ligne des cartes postales fut reportée
plus au nord. On a pu de la sorte circonscrire entiérement le
foyer de plusieurs tremblements de terre, pendant que d'autres
ont été suivis jusque sur le rivage méme de la mer. Pour ces
derniers, il n'y avait pas a songer a reporter plus loin les postes
et nous avons dit nous contenter des indications de nos instru-
ments.

« Connaissant les centres de nos tremblements de terre, il
serait possible d’établir sur I'un ou sur plusieurs d’entre eux, des
appareils indicateurs. On saurait ainsi bientot, si les petites trépi-
dations du sol peuvent faire présager les secousses plus vio-

ET DES DEGAGEMENTS DE PRODUITS GAZEUX. 281

lentes, de la méme maniére que les craquements d’'une poutre
féchie en annoncent la rupture prochaine.

« On pourrait rendre ces expériences encore plus complétes
en établissant, a coté des instruments microsismiques, des gra-
vimétres propres a déceler I'existence de marées de I'écorce. —
Je parle de ces marées, parce que, si elles existent, —et, au point
de vue géologique, elles auraient déja une imporfance suffi-
sante, — elles seraient plus prononcées, et partant plus faciles
4 mesurer dans un pays, comme le Japon, ou lécorce est de-
meurée relativement chaude, et peut-étre encore plus ou moins
plastique, qu’en Angleterre, par exemple, out I'activité volca-
nique est depuis longtemps éteinte et ou les roches sont compa-
rativement froides et rigides.

« Ceci supposerait, bien entendu, que 'on possédit un in-
sirument assez délicat pour accuser les variations dans I'intensité
de la pesanteur qui proviennent de I'éloignement du sol et de
son rapprochement alternatifs du centre de notre globe, a cha-
que passage de ces marées. »




282 NOTE SUR LE PROFIL DES CAMES DES BOCARDS.

A A STt
ek T

-
Aokl

:S-f-" B

PROFIL DES GAMES DES BOCARDS

R T

o

Par M. Arthur THIRE, professeur & I'Ecole des mines
d’Ouro-Preto (Brésil).
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On connait la régle qui sert au tracé théorique des
cames qui soulévent les mentonnets des fléches de bo-
cards. Cette régle, partout admise aujourd’hui, consiste
a prendre pour profil de la came une développante de
cercle.

Cette régle, déja ancienne, parait remonter i Béli-
dor. Sil'on s’en rapporte & un Mémoire sur les machines
a pilons, lu & la Conférence des mines en 1'an VII, par
le citoyen Lefroy, ingénieur des mines, et publié dansle
quatorzieme volume du Journal des mines (n° 80, floréal
an XI, p. 106 et suiv.), c’est Bélidor qui, le premier, au-
rait donné cette reégle de la développante pour le tracé du
profil des cames, dans les bocards. « On avait cru d’a-
bord (dit ce Mémoire sur les machines & pilons) que, dans
ces sortes de machines, 'on ne devait pas s’attacher
rendre le mouvement uniforme pour chaque pilon
Dans cette persuasion, la surface supérieure de la came
était plane ou circulaire. Mais 'expérience fit bientot
voir que l'on s’était trompé Ces observations, qui
n’échappérent pas & Bélidor, le porteérent & rechercher
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Ja courbure de la surface supérieure de la came, propre
» rendre la résistance toujours uniforme ;il trouva qu’elle
¢tait 1a développante de I’arc de cercle qui serait déerit,
pendant 1'élévation du pilon, par un des points de la cir-
conférence, dont le centre serait sur l'axe de l'arbre, et
qui aurait pour rayon la plus courte distance de 'axe de
larbre, & la ligne sur laquelle se meut l'extrémité du
mentonnet. »

(ette regle, reproduite dans les principaux ouvrages
de mécanique appliquée (Poncelet, Morin, etc.), devint
rapidement classique, et le tracé en développante de
cercle est aujourd’hui indiqué partout (*) pour le profil
des cames des bocards.

Cette regle du tracé en développante est une consé-
quence de la théorie des engrenages. Dans l'engrenage
dune crémaillére avee un pignon, si les dents de la cré-
maillére ont un flanc rectiligne droit, le profil conjugué
sur le pignon est une développante de cercle. Or, la
flache d’un bocard, avec son mentonnet, peut étre assi-
milée 3 une crémaillere dont la denture se réduirait & un
seulflanc droit. Par conséquent, si I’on veut adopter pour
la came le profil conjugué de ce flanc droit, conformément
4 la théorie des engrenages ordinaires, ce profil conjugué
est une développante de cercle.

Dans le probleme général des engrenages ordinaires,
quil sagisse de deux roues dentées ou bien dune cré-
mailléere et d'un pignon, les profils sont déterminés par

(*) Poncelet, Cours de mécanique appliquée aux machines ,
p.225; Morin, Legons de mécanique pratique, Notions géomé-
triques sur les mouvements, p. 168; Bour, Cours de mécanique
et machines, tome 1, p. 209; Résal, Traité de mécanique géné-
rale, tome 111, p. 300; Callon-Boutan, Cours d’exploitalion des
mines, tome 111, p. 40; Ad. Lesoinne, Préparation. mécanique
des minerais, p. 111 ; Rittinger, Aufbereitungskunde, p. 853
Gaetzcshmann, Die Aufbereitung, p. 228. '
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la condition de conserver constant le rapport des vitesses
des deux corps qui engrénent l'un avec Pautre ; de tellg
sorte que si 'un des deux COrpS a un mouvement unj-
forme, I'autre prend également un mouvement uniforme,
Les profils appelés conjugués sont ceux qui satisfont
cette condition. Dans l'engrenage & crémaillére, par
exemple, la développante de cercle est le profil conjugué
du flanc rectiligne de la crémaillére : cela signifie qu’avec
ces profils, si I'arbre du pignon tourne d’un mouvement
uniforme, la vitesse de la crémaillére sera également uni-
forme. Par conséquent, si I'arbre & cames d’un hocard
tourne d'un mouvement uniforme, chaque came tracée
en développante soulévera le mentonnet correspondant
avec une vitesse verticale constante.

Ici se présente la question de savoir si cette propriété
cinématique du tracé des cames en développante de
cercle offre quelque utilité pratique.

Lorsque, dans un bocard, on munit 'arbre de cames
destinées a soulever les mentonnets des fleches, le pro-
bléme que l'on se propose de résoudre est le suivant:
soulever la fléche & une hauteur donnée et dans un temps
donné. Une fois ce résultat obtenu, on laisse retomber lo
pilon, pour le soulever de nouveau avec une autre came,
et ainsi de suite. Mais, relativement & Daction d'une
came, les deux seuls éléments du probléme & résoudre
par le fonctionnement de cette came sont :

1° La hauteur d’élévation;

2° Le temps nécessaire pour produire ce souléve-
ment,

Quant & la nature du mouvement ascendant du pilon,
elle n'offre évidlemment aucun intérét ; et, pour le pro-
bleme & résoudre, la nature de ce mouvement ascendant
est arbitraire, au moins dans de certaines limites. D’aprés
le but de I'opération, qui consiste pratiquement & laisser
retomber le pilon d'une certaine hauteur, peu importe
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que le pilon ait été soulevé d'un mouvement gnif?l’gle ou
d'un mouvement varié, pourvu toutefois qu’il n’ait pas
4t6 soulevé d'un mouvement trop irrégulier et saccg(‘lé.
Ainsi donc, pour les bocards, il n'y a aucune u.mhté a
Jastreindre au tracé des profils conjugués qu’indique la
théorie cinématique des engrenages ordinairgs. La con-
servation de la constance du rapport des vitesses d'es
deux corps qui engrément l'un avec l'autre, néce.ssal.re
pour les engrenages ordinaires, est évidemment n’mtlle
Lapres le but de 'opération & laquelle sont affectés les
hocards. ; : .
Il est méme aisé de voir que, si I'on avait tqute .latl-
tude pour le choix dumouvement ascensAl.onnel axn}PI'llllel'-
au pilon, ce n’est pas le mouvement uqurme quil con-
viendrait de choisir. En effet, lorsque le pilon, encore au
repos, est saisi par la came, il passe brusquement d"une
vitesse nulle & la vitesse que lui imprime la came; il se
produit donc un choe, . donf l’importan@ ‘dépencyi' de la
vitesse initiale imprimée au pilon. Pour dlmmge‘r'l 1mpo’1_'—
tance de ce choc, il faut diminuer la vites§e initiale. L'i-
déal serait de soulever le pilon avec une vitesse progres-
sivement croissante & partir de zéro. Malheureusgment,
lemploi de cames montées sur un arbre de I‘(')tatIOI} ne
permet pas (et nous verrons plus loin pourquoi) de}reah—
ser cet idéal, quel que soit d’ailleurs le proﬁl adopté pour
les cames. Mais, sans atteindre ce des@era’cunl, on
pourra, avec un tracé autre que celui (.le la de:veloppante,
soulever le pilon d’un mouvement varié, et s fn‘range_r de.
facon & avoir une vitesse initiale inférieure & la vitesse
moyenne. Par conséquent, pour la méme hauteur de
chute et la méme vitesse moyenne de soulévemer}t, on
améliorera le fonctionnement du pilon si on substl’gue a
la vitesse constante de soulévement une vit_esse v‘a,rlablie
qui permette & la vitesse initiale d’étre inférieure & la Vi~

tesse moyenne.
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La valeur de cette amélioration est loin d’étre insigni-
fiante : car le travail absorbé inutilement par le choc est
proportionnel au carré de la vitesse initiale. Par cons¢-
quent, une réduction relativement faible de la vitesse ini-
tiale peut réduire trés notablement le travail absorbé en
pure perte par le choc.

Le tracé des cames a sur le fonctionnement dynamique
d’un bocard une influence qu’il convient d’examiner. Aveg
le profil des cames en développantes, le mouvement as-
censionnel des pilons est uniforme; I’arbre des cames n'a
done & vaincre, pendant cette ascension, que la résis-
tance due au poids statique de ces pilons (la question des
résistances passives étant écartée); si on répartit conve.
nablement les cames sur les génératrices de ’arbre, de
fagon qu’il y ait toujours le méme nombre de pilons en
prise, la résistance & vainere par l'arbre moteur reste
constante. Au contraire, si le profil de la came n’est pas
en développante, le mouvement ascensionnel de chaque
pilon est varié, et alors les résistances que doit vaincre
P’arbre moteur résultent non seulement du poids statique
des pilons, mais encore de l'effet (positif ou négatif) de
leurs accélérations. Les résistances & vaincre par 'arhre
moteur, au lieu d’étre uniformes, sont alors pério-
diques.

[’avantage que cette propriété dynamique semble assu-
rer au tracé en développante n’est qu’apparent. En effet,
dans I’apercu qui précéde, nous n'avons pas tenu compte
du travail résistant intermittent, dit aux chocs que I'arbre
moteur a & vaincre chaque fois qu'une came vient en
prise avec un mentonnet. A cause de ces chocs, les ré-
sistances & vaincre par ’arbre moteur ne peuvent pas
étre conservées constantes, méme si on adopte le profl
en développante, et si on répartit les cames réguliére-
ment sur les génératrices de I'arbre.

Pour atténuer les irrégularités du travail résistant,
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irrégularités dues surtout & ces chocs, le moyen le plus
efficace sera de réduire le plus possible la vitesse ini-
tiale d’ascension des pilons (tout en leur conservant la
méme vitesse ascensionnelle moyenne).

Ainsi, au point de vue de la régularisation des résis-
tances, on doit rationnellement s’attacher, dans le choix
d'un profil pour les cames, & réduire le plus possible la
vitesse initiale des pilons, afin d’atténuer l'importance
des chocs périodiques qui se produisent chaque fois qu'une
came. vient en prise avec un mentonnet.

De tout ce qui précede, il résulte qu'on n’est pas au-
torisé @ prior: & étendre au tracé des cames des bocards
la solution trouvée, dans la théorie des engrenages, pour
les dents du pignon d’'une crémaillére.

Avant de chercher & déterminer, pour les cames des
bocards, un profil rationnel, je vais rappeler rapidement
les dispositifs principaux au moyen desquels une fléche
de bocard peut étre soulevée par une came. Nous verrons
que le profil de la came dépend surtout de la nature de
ces dispositifs.

Dispositifs divers pour soulever une fléche de bocard
au moyen d'une came.

Relativement au mode de soulévement d'une fleche de
bocard par une came, on peut distinguer trois dispositifs :

1% dispositif. Pilons ordinaires. — Dans les pilons
ordinaires, la fléche est munie, sur une de ses faces,
d'un mentonnet en saillie M dont la face inférieure est
plane (P1. VI, fig. 7). La came C souldve la fleche par
la face inférieure du mentonnet.

2¢ dispositif. Pilons sans mentonnet en saillie, mais

avec fente ou fenétre, pour laisser passer la came. — Cette
Tome IX, 1886, 19
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disposition (P1. VI, fig. 8) a pour but de permettre & la came
de soulever le pilon en l'attaquant en un point de I’axe de
sa tige, et d’atténuer les frottements du pilon contre ses
guides, frottements qui, avec les mentonnets ordinaires,

‘sont aggravés par la position excentrique de ces menton-

nets. Quand la fleche est soulevée en un point d’un men-
tonnet en saillie, ¢’est-a-dire en un point pris & une cer-
taine distance de son axe, elle tend & basculer, et vient
exercer sur ses guides des pressions -d’ott résultent des
frottements parfois importants. On obvie complétement
& cet inconvénient, en pratiquant dans le corps du pilon

une fente ou fenétre destinée & laisser passage & la came

(fig. 8). La face horizontale supérieure ab de cette fe-
nétre joue le role de mentonnet.

En pratiquant une fente ou fenétre dans le corps de la
fleche, on diminue sa solidité, et on l'affaiblit au droit
de la came. On peut, pour éviter cet inconvénient, appli-
quer d'une maniére un peu différente le principe des pilons
4 fenétres, en prenant « des mentonnets faisant saillie
des deux cotés de la tige ; les cames sont doubles, c’est-
a-dire en forme 'de fourche; le point de contact se trouve
constamment dans le plan médian de la fleche; cette dis-
position diminue de beaucoup le frottement dans les
guides. » (M. L. Moissenet, Annales des mines, 5° série,
tome XIV, page 165.)

3° dispositif. Bocards californiens(*). — Dans certains
bocards, qui paraissent d’origine californienne et qui sont
répandus principalement en Californie, la tige est en fer

(*) Coignet, Notice sur les bocards américains (Bulletin deld
Société de Vindustrie minérale, 2¢ série, tome I1X, p. 853); Henry,
Annales des mines, 6° série, tome XIX, p. 303 ; Burthe, Annales
des mines, T série, tome VI, p. 12; Callon-Boutan, Cours dei-
ploitation des mines, tome III, p. 41; Haton de la Goupilliére,
Gours d’exploitation des mines, tome II, p. 702.
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et ronde. A peu prés a la hauteur des cames, un man-
chon cylindrique M est monté sur la tige TT'(PL. VI, fig.9);
il est concentrique & la tige et fait corps avec elle : ¢’est ce
manchon cylindrique qui joue le role de mentonnet. Les
cames C, G’ sont montées sur un arbre en fer AA". Dans
le mouvement de rotation de l'arbre, une came se meut
dans un plan vertical qui ne rencontre pas la tige du
pilon; elle se meut dans un plan vertical qui, par rap-
port au pilon, est un peu de coté. La came G souleve la
tige TT' du pilon en attaquant latéralement la base infé-
rieure du manchon M (fig. 9). A un pilon correspondent
ordinairement deux cames G, €' ; quelquefois, mais plus
rarement, & un pilon correspond sur I’arbre moteur une
seule came.

Quand la came souléve le mentonnet, une certaine
adhérence se détermine entre la came et le mentonnet;
4 cause de cefte adhérence, le mentonnet est en partie
entrainé par la came, qui imprime au pilon un petit
mouvement de rotation autour de son axe de figure. Le
mouvement ascensionnel du pilon est accompagné dun
petit mouvement de rotation : ce mouvement ascen-
sionnel est, en réalité, une sorte de mouvement héli-
coidal. On sait que ces petites rotations successives du
pilon autour de son axe de figure présentent trois avan-
tages :

1° Le frottement entre la came et la base du manchon
est atténué, car ce frottement est en partie de roule-
ment, en partie de glissement, au lieu d’étre uniquement
de glissement, comme c’est le cas avec les mentonnets
des pilons ordinaires ; '

2° L'usure de la base du sabot est plus réguliére;
sans ces rotations successives, l'usure serait plus rapide
pour les points de la base du sabot situés du coté par ou
arrivent les matiéres & bocarder;

3° Les cames soulévent la base du manchon par des
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points chaque fois différents ; l'usure du manchon est
donc plus lente et plus réguliére que l'usure des men-
tonnets des pilons ordinaires.

Passons maintenant & l'étude du tracé du profil des
cames, pour chacun des trois dispositifs que je viens de
rappeler.

1° PILONS ORDINAIRES.

Supposons d’abord une came d’un profil quelconque.
Soient (P1. VI, fig. 10):

TT' la tige du pilon;

AB la face horizontale inférieure du mentonnet;

CM la courbe quelconque qui sert de profil a la came; -
M le point de contact de la came et du mentonnet;

0 I'arbre de rotation;

»  sa vitesse angulaire;

v la vitesse actuelle du pilon.

_ Je tire I’horizontale OM’ et la verticale MM'; cette der-

niére droite MM’ est la normale en M au profil de la
came. :

Désignons par z la distance OM'. Entre w et » on a la
relation connue ;

V= wl.

Supposons constante la vitesse angulaire w de rotation
de ’arbre. L’équation précédente montre que, dans cette
hypothése, v est proportionnel & z.

Soit A I'extrémité de la face inférieure du mentonnet.
Menons la verticale AA'. Appelons z, la distance OA'. La
valeur minimum que puisse prendre z est z,. (e mini-
mum aura lieu quand le profil de la came sera en con-
tact au bord A du mentonnet. Appelons v, la vitesse
correspondante du pilon :

Vo =0Tx,.
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Cette vitesse v, représente la vitesse minimum dont
soit susceptible le pilon dans son mouvement ascendant.
1l est donc impossible, comme je 'ai annoncé plus haut,
que la vitesse initiale du pilon dans son mouvement as-
cendant soit nulle; car il faudrait pour cela que z, fit
nul.

Nous avons vu qu’il convient, au point de vue du choc,
de faire en sorte que la vitesse initiale du pilon soit la
plus faible possible. Done, pour atténuer ce choc @ @
convient que le contact de la came commence d l'ex-
trématé A du mentonnet.

Quel que soit le profil de la came, le point de contact
final sur le mentonnet est ce méme bord A. Car, quel
que soit le point de contact actuel M sur le mentonnet, il
faut évidemment, pour que le mentonnet arrive & &tre
abandonné par la came, que ce point de contact M se
déplace sur la face BA du mentonnet, jusqu'a atteindre
le bord extérieur A de ce mentonnet. Donc le contact
de la came et du mentonnet-finit nécessairement G Uez-
trémité A du mentonnet.

A Tinstant de ce contact final, la vitesse -du pilon
est v, :

D’aprés ce qui précéde, le profil le plus avantageux et
le plus rationnel pour la came réalisera les conditions
suivantes : le contact de la came commencera:au bord
méme du mentonnet; de cette fagon, la vitesse initiale
sera aussi faible que possible, et le choc initial sera ré-
duit au minimum ; & mesure que le pilon s'élévera, le
point de contact se déplacera sur le mentonnet; il s'é-
cartera d’abord du bord A; en méme temps z croitra et
la vitesse d’ascension du pilon augmeritera; puis le point
de contact se rapprochera du bord A du mentonnet, et
alors la vitesse d’ascension du pilon diminuera jusqu’a ce
que le contact revienne au bord du mentonnet et que le
pilon soit abandonné par la came. En adoptant pour la
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came un profil rationnel satisfaisant & ces: conditions, la
vitesse initiale sera inférieure & la vitesse moyenne, et
le choc initial sera aussi atténué que possible.

Du profil en développante de cercle. — Appliquons
au profil en développante de cercle le résultat des
observations précédentes. On sait qu'avec la dévelop-
pante de cercle x et v sont constants : le pilon s’éléve
d'un mouvement uniforme, et le contact a lieu toujours
au méme point sur le mentonnet. Ce point de contact
sur le mentonnet est le bord extréme A. Nous savons,
en effet, que le contact final a lieu au bord A et que le
contact initial doit avoir lieu, de préférence; en ce méme
bord A.

Enumérons rapidement les principaux inconvénients
de ce profil en développante de cercle.

1°* inconvénient. — Le pilon, au moment ou il est
saisi par la came, se trouve obligé d’acquérir immé-
diatement sa vitesse définitive; il passe brusquement
d'une vitesse nulle & la vitesse constante qu’il conser-
vera pendant toute sa course ascendante. Le choc de
la came contre le mentonnet est donc beaucoup plus
important que si, pour une méme hauteur d’élévation
et une méme vitesse moyenne, la vitesse initiale était
moindre : c’est ce qu'un autre profil de came et un
mouvement varié du pilon permettraient de réaliser.

2% wnconvénient. — (est toujours le méme point du
mentonnet, & savoir le bord, qui est en prise avec la
came. L’usure de ce bord sera donc rapide, puisque la
pression de la came s’exerce constamment sur le méme
point du mentonnet.

3° inconvénient. — Par cette usure rapide, la face
inférieure du mentonnet se déforme; il en résulte que la
came, au lieu de soulever le pilon bien verticalement,
exerce sur le mentonnet un effort oblique F (P1. VI, fig. 11);
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les frottements du pilon sur ses guides ou prisons s'en
trouvent augmentés; cette obliquité peut s’exagérer au
point de coincer la fléche du pilon entre ses guides.

4 inconvénmient. — Avec la came en développante de
cercle, le mentonnet est soulevé constamment et unique-
ment par son extrémité A (P1. VL. fig. 10), c’est-a-dire par
le point le plus éloigné de I'axe de la tige du pilon. On
sait que, pour éviter les coincements et réduire les frot-
tements de la tige contre ses guides, il conviendrait au
contraire de soulever le mentonnet par un point aussi
rapproché que possible de I'axe de la tige du pilon; il
est donc fAcheux de s’astreindre, avec la développante,
4 soulever le mentonnet uniquement par le point le plus

~ éloigné de l'axe de la fleche.

Ces divers inconvénients sont spéciaux au profil en
développante, puisqu’ils résultent des propriétés géomé-
triques de cette courbe. Avec. un profil différent, le
mouvement du pilon serait varié et le point de confact
se déplacerait sur le mentonnet; les inconvénients pré-
cédents seraient atténués ou méme supprimés. On peut
donc dire que wn profil quelconque sera en général
moins défectueuz que le profil en développante de cercle,
sous la double condition toutefois, d’'une part, que le
contact de la came commence au bord A du mentonnet,
afin que la vitesse initiale soit la ‘moindre possible, et,
d’autre part, que le point de contact se maintienne
pendant toute la course ascendante du pilon entre les
extrémités A et B de la face inférieure du mentonnet.

Le profil en développante, bien loin d’étre un des plus
avantageux et des plus rationnels, est donc un des: plus
défectueux que l'on puisse choisir.

Profil en arc de cercle. — Des divers profils & sub-
stituer & la développante, le plus facile & construire est
évidemment celui qui serait formé d'un simple arc de
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cercle. Gonstruisons ce profil en arc de cercle. Soient
(P1. VI, fig. 12) :

TT' la tige du pilon;

O T'axe de l'arbre des cames.

Représentons le mentonnet dans une position BA telle
que le prolongement de sa face horizontale inférieure
rencontre I'axe O.

Cherchons & construire un profil de came en arc de
cercle tel :

1° Que le contact commence dans le plan horizontal
de I'axe O;

2° Que le contact finisse quand I'arbre O aura tourné
d'un angle o donné;

3° Que le contact commence et finisse au bord A du
mentonnet.

Du point O comme centre décrivons une circonférence
tangente & la verticale décrite par le bord A du men-
tonnet; nous l'appellerons la circonférence primitive du
pilon. Tirons le rayon OE faisant avec OA (et en dessous
de OA) l'angle «. Menons les tangentes AI, EI. Du
point I comme centre avec [A comme rayon, je décris
un arc de cercle AH limité d'une part au point A, et
d’autre part au point H sur le prolongement de EI. Je
prends cet arc de cercle AH pour profil de la came. Il
est évident que ce profil en arc de cercle satisfait aux
trois conditions énoncées ci-dessus, & savoir :

1° Que le contact commence dans le plan horizontal
de l'axe O;

2° Que le contact finit quand l'arbre O a tournd de
Pangle «;

3° Que le contact commence et finit au hord A du
mentonnet. '

Etudions les circonstances principales relatives au
fonctionnement de cette came & profil en arc de cercle.

1° Mouwvement du point de contact sur la came. —
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Quand l'arbre des cames tourne d’'un mouvement uni-
forme, le point de contact du mentonnet et de la came
se déplace sur la came d'un mouvement uniforme. En
effet, imaginons quel’arbre O tourne d’angles d« succes-
sifs égaux. Les rayons de I'arc AH qui deviendront suc-
cessivement verticaux font entre eux le méme angle d«
et correspondent & des arcs égaux. Ces rayons qui de-
viennent successivement verticaux correspondent aux
points de contact successifs de la came et du mentonnet.
Donc le déplacement du point de contact sur la came
se fait d'un mouvement uniforme.

2° Mouvement ascensionnel du pilon. — Pendant que
la came souléve le mentonnet, le centre I de l'arc AH
reste & une distance constante du mentonnet AB: cette
distance n’est autre que le rayon de l'arc circulaire A H.
Le déplacement vertical du pilon est donc égal au dé-
placement vertical du centre I de la came. Tracons
(fig. 13) l'arc de cercle 11,1, décrit par le centre I de la
came pendant 1'ascension du pilon. Cet arc a un angle
au centre égal & a. Les rayons extrémes OI, OI, sont
o
2
Le mouvement ascensionnel du pilon sera représenté par
le mouvement de la projection d'un point qui parcourait
Tare II, I, d’un mouvement uniforme, la projection étant
faite sur une verticale.

On voit clairement, par cette représentation géomé-
frique, que le mouvement de la projection, et par con-
séquent du pilon, est accéléré de I en I, et retardé
de I, en I,. L’ascension du pilon comprend donc deux
phases symétriques par rapport & l'instant moyen : la
premiere phase est une phase d’accélération, dans laquelle
le pilon passe de sa vitesse minima initiale & sa vitesse
maxima; dans la seconde phase, il revient de sa vitesse
maxima & la vitesse finale qui est minima.

inclinés de 'angle = sur le rayon horizontal moyen OI,.
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11 est aisé de trouver 1'équation du mouvement ascen-
sionnel varié du pilon. En appelant R le rayon OA
de la circonférence primitive, et s le chemin parcourn
par le pilon damns le temps # compté & partir du com-
mencement du contact de la came, on trouve :

sin (“ t)
é—w

sin 2
2

La hauteur de chute A du pilon s’obtiendra en fai-
sant wf=a, ce qui donne :

s=Rtg 1—

h=2Rtg%.

Cette valeur de 4 pouvait étre obtenue immédiatement,
car A est donné sur la fig. 13 (P1. VI) par II, et on a dans
cette figure

IIF).IA:thgg.

Le rayon » de 'arc AH de la came est

h o
T:[Azézﬁtgé.

3° Rapport de la vitesse initiale du pilon @ la vitesse
moyenne. — La vitesse initiale du pilon est Rw. Le

chemin total parcouru par le pilon est.Z ou 2Rtgg; le
temps employé pour le parcourir est %. Donc la vitesse

[+

g

& la vitesse moyenne esf

moyenne est R o et le rapport de la vitesse initiale

)

plus petit que « est plus grand.

Ce rapport est d'autant
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Ko Déplacement horizontal dw point de contact sur
le mentonnet. — Le point de contact sur le mentonnet
est toujours sur la méme verticale que le centre du profil
circulaire de la came. Donc, le déplacement horizontal
du point de contact sur le mentonnet peut &tre représenté
par le mouvement de la projection du centre de ce profil
sur une horizontale. En reprenant (PL. VI, fig. 13) le
mobile qui parcourait 'arc II,I, d’un mouvement uni-
forme, la projection de ce mobile sur une horizontale OAB
se déplacera exactement comme le point de contact sur
le mentonnet.

En appelant z le déplacement du pointde contact sur
le mentonnet & partir du bord A, on trouve aisément que
ce déplacement est donné par la formule

[~4
cos 5~ ot)
R
o

cos -
2

z=R

le temps ¢ -étant compté & partir du commencement du
contact.
Le déplacement maximum & est

St et 0 N
(.';OSE
2

Cette valeur de 8 est d’autant plus grande que o est plus
grand.

Remarque relative @ la longueur du mentonnet. —
On s'attache & faire les mentonnets courts pour éviter
le porte-a-faux qui aurait lieu si le pilon était soulevé
par Pextrémité d’'un long mentonnet, et par conséquent
en un point situé 4 une grande distance de son axe.
Néanmoins, on ne peut pas descendre, pour le mentonnet,
au-dessous d’une certaine longueur minimum que fixent
les considérations suivantes. Soit D (P1. VI, fig. 14) le point
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extréme extérieur du profil de lacame. Dansle mouvement
de I'arbre moteur, ce point extréme D décrit une circon-
férence DD’ concentrique & la circonférence primitive ((,
La circonférence DD’ ne doit pas rencontrer le ‘corps de
la tige du pilon. Le mentonnet doit donc avoir ung
longueur plus grande que la différence D'C’ des rayons
des deux circonférences DD’ et CC' : cela revient & dire
que la longueur du mentonnet doit étre supérieure & la
longueur de la came comptée suivant le rayon de I'arhre
moteur, extérieurement & la circonférence primitive.

Quel que soit le profil de la came, le contact du
mentonnet et de la came a toujours lieu évidemment
dans l'intérieur de la zone annulaire comprise entre les
deux circonférences DD’ et CC'. Par conséquent, dans
le cas d’un profil en arc de cercle, le déplacement hori-
zontal que nous avons appelé ¢ (déplacement du point de
contact sur le mentonnet) reste toujours inférieur i la
longueur minimum qu'il faut donner au mentonnet. Donc,
lorsque le mentonnet a déja la longueur suffisante pour
que la came puisse librement passer sous le mentonnet
sans rencontrer la tige, cette longueur du mentonnet est
suffisante pour que le déplacement & du point de contact
sur le mentonnet ait lieu librement.

En résumé, nous voyons que, pour les pilons ordi-
naires munis d'un mentonnet en saillie sur une de leurs
faces, le profil en développante de cercle est trés défec-
tueux : il serait trés avantageusement remplacé par le
profil en arc de cercle, dont le fonctionnement est plus
parfait et dont le tracé est plus facile.

2° PILONS AVEC FENTE EN FENETRE POUR LAISSER
PASSER LA CAME.

Nous avons vu que cette disposition a pour but de per-
mettre au pilon d’étre saisi par la came en un point de
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laxe de sa tige (fig. 8). On évite ainsi tout porte-a-faux.
Pour réaliser cette condition et maintenir le point de
contact de la came sur la verticale qui correspond & l'axe
de Ia tige, il faut adopter pour la came le profil en déve-
loppante de cercle, puisque c’est avec ce profil que le
point de contact se conserve, dans son déplacement, sur
une méme verticale.

3° PILONS CALIFORNIENS.

Dans ces pilons, la came, placée de cOté par rapport
a la tige, saisit la base du manchon monté sur la tige
(fig- 9): 1l faut faire en sorte que le contact de la came
et du manchon ait lieu, pour le manchon, dans le plan
méridien paralléle & l'arbre de rotation, pour les motifs
suivants :

1° (est ce contact qui assure, pour le pilon, le moin-
dre porte-a-faux;

9 (Vest avec ce contact que la came peut le plus faci-
lement entrainer par roulement le manchon et lui impri-
mer un mouvement de rotation; :

3> Considérons (P1. VI, /ig. 15) la base annulaire infé-
rieure du manchon, et dans cette base le segmentad dont la
corde est perpendiculaire & 'axe 2y del'arbre de rotation.
La largeur (comptée parallelement & 2y) de ce segment est
maximum dans le plan méridien mm' paralléle & zy ; aux
extrémités @ et 6 la largeur du segment est nulle. La
came, qui a nécessairement une certaine largeur, pourra
agir par toute sa largeur si le contact a lieu dansle
plan 7um'; pres des extrémités a et b du segment, elle
n'agirait pas par toute sa largeur, mais seulement Par
une largeur réduite; de la résulterait une concentrat}on
de la pression sur une zone réduite, ce qui donnerait lieu
& une usure rapide. : _

Dans ces pilons, le contact doit donc se mainteni
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dans le plan méridien pavalléle & I'arbre de rotatio,
c'est-a~dire & une distance fixe de cet arbre : il en résulte

que-le profil de la came doit &tre une développante (e
cercle.

CONCLUSION.

La nature du profil le plus convenable & adopter pour
les cames des bocards dépend de la nature du dispositif
adopté pour soulever les pilons.

Pour les pilons ordinaires avec mentonnet en sailli
sur une des faces, le profil le plus convenable pour les
cames est le profil en arc de cercle.

Pour les pilons californiens et les pilons munis d'une
fente ou fenétre pour laisser passer la came, le profil &
la came doit étre en développante de cercle.

I est curieux d’observer, au point de vue historique,
que les anciens adoptaient, pour les cames de leurs pi-
lons, le profil circulaire auquel nous avons été ‘conduit
en cherchant, pour les pilons ordinaires, un profil plus
rationnel que le profil en développante de cercle. Le pas-
sage du mémoire cité au commencement de cette note
rappelle cette pratique des anciens, et I'innovation intro-
duite par Bélidor, par sa régle du tracé en développante.
On a vu combien cette régle de Bélidor était inoppor-
tune pour les pilons ordinaires avec mentonnet en saillie
sur une de leurs faces, pilons qui étaient 3 peu prés
les seuls en usage autrefois et qui, encore aujourd’hui,
sont de beaucoup les plus répandus.
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NOTE

SUR LA

DELIMITATION THEORIOUE DE LA ZONE DES ARFAISSEMENTS
DUS AUX TRAVAUX DE MINES.

Par E. VILLIE, ancien ingénieur des mines.

I attention de l'ingénieur des mines est depuis long-
temps appelée sur l'importance quil y a & détermiger
les points de la surface du sol ou viendront. se.prodmre
les phénomenes d'affaissement dus & I'exploitation d’'une
couche. C'est, en effet, sur le périmetre de la surface
ainsi délimitée que se manifesteront les disloca_tions et
ruptures pouvant introduire les eaux dans la mine, dé-
grader le puits d’extraction, ou causer de graves dom-
mages aux propriétés de la surface. Or il régne sur la
détermination de ce périmétre la plus grande divergence
d'opinions; les uns, avec Callon, adoptent la régle dit.e
de la normale, sauf quelques exceptions justifiées, soit
par Dexistence de failles ou simplement de fissures dans
le terrain compact de recouvrement, soit par la présence
de puissantes couches de terrains ébouleux. Les autres,
éclairés par une longue expérience, prétendent que la
pratique ne justifie pas la régle de la normale et adm.et-
tent que les affaissements dus aux travaux souterrains
peuvent se propager jusquau sol, sous un angle de
45 degrés, sans méme que les terrains soient éhouleux;
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c'est la régle appliquée dans le bassin houiller de Saint.
Etienne; elle n’a, d’ailleurs, aucune prétention théorique.

Quelles sont tout d’abord les raisons qui ont pu faire
admettre par quelques auteurs la régle de la normale?
Callon la pose en théoréme sans en donner aucune d-
monstration; il fait bien sentirqu'il y a rupture successive
et sans foisonnement sensible des diverses assises du tojt
de la couche, mais pourquoi suivant la normale plutot
que dans toute autre direction? Callon n’est pas d’ailleurs
'inventeur de cette régle, quia pris naissance en Belgique
vers 1838, & I'occasion d'une expertise. Gonot essaya d'en
faire la théorie (Réponse de ' Union des charbonnages de
Liége au mémoire de M. Dumont, page 83), mais sa dé-
monstration est tellement faible, pour ne pas dire plus,
que personne, méme son fidéle disciple M. Dumont, n'osa
la_ reproduire; on a cru en voir une justification par
I'expérience, mais l'examen plus attentif des faits a
montré qu’il n'en était rien; quoiqu'il en soit, elle perd
le caractere théorique que ses adeptes lui conservent
sans aucune raison.

Nous ne prétendons pas combler entidrement cette
lacune par la théorie qui va suivre, en ce sens que le
probléme que nous nous proposons n’est pas la reproduc-
tion rigoureuse du probléme trés complexe et inabordable
qu'il faudrait résoudre pour arriver & la régle théorique
des affaissements souterrains, nous verrons néanmoins
qu’il s’en rapproche beaucoup dans bien des cas et que,
par conséquent, sa solution est au moins intéressante
pour la fixation de la limite théorique des affaissements.

Le probleme & résoudre est le suivant :

Une couche souterraine repose sur un massif sur lequel
elle surplombe; elle n'est soumise qu’a laction de son
poids et de celui des couches qu'elle supporte, ce poids
étant d’ailleurs suffisant pour amener sa rupture, quelle
sera la direction de la ligne de rupture?
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Remarquons tout d’abord que le poids qui détermine
la rupture est maximum quand le plan de rupture passe
par le point d’appui de la couche; c¢’est donc par ce point
que passera le plan qu'il s’agit de déterminer. Cela posé,
nous traiterons la question dans les deux cas extrémes
que voici :

1° La couche est assez peu épaisse pour que, quelle
que soit la direction du plan de rupture de cette couche,
on puisse regarder la force qui détermine la rupture
comme constante de grandeur et de position;

9° La couche n’est surmontée d’aucune autre et se
rompt, par conséquent, sous l'action de son seul poids.

1°* ProsLEME (PL. VI, fig. 17).

Nous supposons la couche d’épaisseur A sensiblement
constante ; soient o I'inclinaison de cette couche, AM le
plan de rupture, 6 'angle que fait la normale AI avec ce
plan et / la distance de A & laquelle la direction du
poids P coupe la ligne de plus grande pente de la couche
passant par ce point.

Les composantes normale et tangentielle au plan de
rupture sont

(1) P, = Psin(«—20), P,=P cos(x—0).

La rupture ne peut étre qu'un cisaillement di & effort
tranchant P, ou un arrachement produit par la cOmpo-
sante normale P,. Prenons la premiere de ces hypothéses
et soit ¢ le coefficient de résistance & la rupture par
cisaillement. Si il y a, comme c’est le cas général, i la
fois effort de traction et de cisaillement, la résistance &
la rupture par cisaillement sera modifiée par suite de la
présence de l'effort de traction; en l'absence de toute
donnée théorique ou expérimentale sur ce point, nous
admettrons que ¢ se réduira d’une quantité Kp, propor-

Tome IX, 1886. 20




304 DELIMITATION THEORIQUE DE LA ZONE

tionnelle & I'effort de traction p, par unité de surface; si
il y a pression, ¢’est-a-dire si p, < 0, la résistance & la
rupture tangentielle s’accroitra, elle sera diminuée dans
le cas contraire, mais dans les deux cas elle sera repré-
sentée par la formule ¢ —Kp,, (*), K étant un coefficient
positif , généralement petit. Pour que la rupture par
cisaillement soit possible suivant une direction 6, il est
nécessaire que l'on ait

> ¢,

pg = c—Kpn ou p;+Kp,

p, désignant l'effort tranchant moyen rapporté  I'unité
de surface. La rupture se produira donc suivant la direc-
tion pour laquelle p, 4+ Kp, sera maximum. Or

P P : P ;

= 2 — 0s —0) = — — 20—

; Dn= a3 = 5 %08 sin (a—0) 2% [sin «—sin (20 —«)]
o _fizgcosecos(a—o)zi[cosa+cos(20—a)]

AM 2 2h A

d’out

P+ Kpn = op—h [cosa + K sine + cos (20 — ) — K sin (20 — «)]:

égalant & zéro la dérivée de cette expression par rapport
a0, ona

=0
(3) tang(26,—a) = —K = —tangk; o,:“T,

A cette formule répondent deux directions 8, faisant
entre elles un angle droit; il est aisé de reconnaitre que
¢’est la plus petite valeur absolue de 20, —a qui rend la
fonction maximum, car la dérivée seconde de I'expression
considérée est

QTP [Ksin (20 — o) —cos (20— o) ];

(*) Ce serait une erreur de faire intervenir le frottement dans
cette formule, le frottement ne commence que quand la cohé-
sion est détruite; il ne peut en rien augmenter effort nécessaire
pour produire la rupture.
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or le plus petit des deux angles 28, — o fournis par la
™
2
que son cosinus est positif et son sinus de méme signe
que sa tangente; donc les deux termes de la dérivée
seconde sont négatifs et l'on a bien un maximum. Ce
maximum a pour expression

; T L
formule (3) est compris entre — = et —{——2—, c’est-a-dire

B : —_—
(%) é—ﬁ(cosa+Ksma+\/1+Kﬂ) =
La formule (3) montre que si la rupture a lieu par
cisaillement, 8, ne dépend que de o, et qu'il est peu in-
A0 p %
férieur & R
Supposons, en second lieu, que la rupture se produise
par arrachement, il y aura alors glissement de la couche
considérée sur la masse qu’elle supporte, et il faudra
tenir compte de la force de frottement

F = P cosatang f;

de plus, l'effort d’arrachement ne saurait étre considéré
comme uniformément réparti dans tout le plan AM; il
existe une fibre neutre passant par un certain point O,
et toutes les fibres situées entre O et M s’allongent pro-
portionnellement & leur distance au point O, tandis que
celles situées entre O et A se raccourcissent suivant la
méme loi; la fibre qui supporte le plus grand effort
d’arrachement est donc celle qui passe en M, et si ®
est la valeur de leffort exercé en ce point, il faudra,
pour qu'il y ait rupture, que l'on aif
D Zici—Rip,»

en appelant ¢’ le coefficient de résistance & la rupture par
traction et admefttant, comme précédemment, que cette

résistance est modifiée par l'effort tranchant et réduite.
de la quantité K’p, proportionnelle & cet effort. Si donc
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la rupture a lieu par arrachement, la situation du
plan AM sera déterminée par la condition que ®K'p,
soit maximum.

Pour déterminer cette force ® et la position de la
fibre neutre, nous ferons usage des deux conditions
d’équilibre dont nous n’avons pas encore tenu compte,
I'équation des projections sur une normale & AM et
celle des moments autour de A.

Remarquons tout d’abord que les forces d’arrache-
ment o ont une résultante dont la grandeur est repré-
sentée par la surface du triangle rectangle ayant ® pour
base et OM pour hauteur, et qui passe par le centre de
gravité de ce triangle; les forces de compression ¢, ont
une résultante qui s’obtient de la méme maniere. D'ol

I’équation de projections
P,— F cos0 =  (BON — ©,50)= s (0N —
‘ : : 20M
soit

OM = pAM = pL

I’équation de projections devient
(5) P,—F cosf :(I)L(i—

I’équation des moments est

NP + NLF + BN o + T gy = 0;

MP =Plcose, INUF = —Phcosatangf,

E:)lbcp:—%(DW(L—%OM)Z—(I)—%L:P(i—“;‘I*)’

0A” 1

® oM 3

2o, = :

% 0A=%(1>LSQ:_”)3
d'ou

i) i

(6) P cosa(l htangf)_z(I)L<i 3&*)'
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o L 1 ) :
Eliminant % entre les équations (5) et (6), on a, pour
déterminer @, 1’équation
% L2+ % L(P,— Fcos0) = P cos«(l— htang f).

d’ot1, en remplacant L et P, par leurs valeurs,

2P cosa

b —
h?

(32— 2htang f)— 2—]? cos 0 sin (& —8),
et enfin
5 Pr/3l K’ 3
&+ K'p, = 2.c0s%0 E[(W —2tang f + E)cosa—sma]

iz %(2COS“+K'Sina) sin 0 cos .

Cette expression est maximum pour
K’ ta
(7) tang 20, = = K’ tang & + 2 ’

e ttang f + K'— 2tang«

angle 20, étant en outre déterminé, comme dans le cas
de la rupture par cisaillement, par la condition d'étre

s T 13 S
compris entre — ) et |- ok Le maximum correspondant
de @ 4 K'p, a pour expression

P <§El—4tangf+ K’>005a_—25ina +

®) a7 6 T
ol \/ (2coso+K'sin«) 2+[<—E —Ltg f+K’)cos a—2sin a]

Il reste & rechercher suivant laquelle des deux direc-
tions 6, ou 8, se produira la rupture. Remarquons tout
d’abord qu’il résulte des expériences  de MM. Combes,
Lorieux et Couche, que la résistance au cisaillement est
sensiblement la méme que la résistance a la traction (la
résistance & l'écrasement est, au contraire, générale-
ment beaucoup plus grande); nous admettrons done €—0:
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et, par analogie, K=XK’; or 'on a, en cas de rupture,

Py+Kp,>2¢, oubien @+Kp, >c,

donc la rupture se fera par cisaillement ou par traction,
suivant que le maximum de la premiére ou de la seconde
de ces expressions atteindra la limite commune ¢ il fau-
dra donc rechercher quelle est la plus grande des deux
expressions

g M, = cosa -+ K sina + T+ K2,

61
M, = (7 — 4tang f + K)cos:z—2sina L

9)
( 4 \/(2008a+Ksin 2 +[(%‘ —itgft K)cos a—QsinaT,

Si a est voisin de 90°, on aura toujours M, > M,, et

la rupture aura lieu par cisaillement; en effet, pour

a=90°:
M,=XK+VI+K>1+K M,=—2+/i+K<K.

Mais si / est petit relativement & /, on aura généralement
M, > M, (sauf le cas de « voisin de 90°), car pour 4= 0,
M, =0, et la rupture se produira par arrachement.

En particulier si la couche considérée est infiniment
mince, tang 20= 0, 6=0, et la rupture a lieu suivant la
normale. La regle de la normale n'est donc applicable
qu'au cas de couches infiniment minces et dont lincli-
naison n’est pas trop rapprochée de 90°.

La plus grande valeur théorique que 8 puisse atteindre
serait 8§ === 45°; elle répondrait au cas ou le dénomina-
teur de tang 20, serait nul, mais alors on aurait

M, = 2cosa+ K sin«,

¢'est-a-dire M, <M,, et la rupture aurait lieu en vertu
de l'effort tranchant, done 8 est toujours inférieur & 45°
en valeur absolue.

DES AFFAISSEMENTS DUS AUX TRAVAUX DE MINES. 309

Nous avons supposé dans I’établissement des formules
qui précédent o> 0; il est évident qu’elles sont appli-
cables au cas ou la couche plonge vers le massif, &
la seule condition de changer le signe ¢. que nous comp-
tons comme 0, dans le sens direct, autour de A.

2° ProprinE (PL VI, fig. 16).

Cas d’'une couche unique d’épaisseur constante se
rompant sous I'action de son poids.

Nous supposons la couche prismatique et homogene;
soit & sa densité et / sa longueur; ici le poids P n'est
pas constant, il dépend de la direction du plan de rup-
ture, et son expression, par metre de galerie, esf

A h?
P=23 hl-{-; tangf ),

(27cos0+ A sin ) sin (¢ —0),

.
Pn=3
)
2

(27 cos 0+ h sin 0) cos (« —0),

—
s
If

ce que I'on peut écrire
—pn = 21 sinae—h cose—217sin (20 —a) + & cos (20 —«),
= p, = 2l cosa+ hsine 4 27 cos(20 —a) + Asin (20 —a).

L
Si la rupture a lieu par cisaillement, nous serons con-
duits, en raisonnant comme précédemment, & rendre
maximum l’expression
4 : y
5(1’9 +Kps) = (h—2K7) sin (20 — «) +
+ (22 + RK) cos (20 — «) + constante.

h—2KI,

tang (20, — «) = YR
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on verrait encore que c’est I'angle 20, ~— o compris entre
T

(1 ; 2 .
o) et - 5 qui convient au maximum.

La valeur de ce maximum est
(11) M, = (20— AK)cos« + (h+ 21K) sina 4 /[T + K%) (k2 + 473).

Passons au cas ou la rupture se produit par arrache-
ment, la formule (5) sera applicable, en supprimant la
force de frottement

1
Pn_‘DL(i—éTJ,

I’équation des moments nous donnera

Ll o L e
OMP = 2 L (4 3#)‘ 5 OL 4 2 P, L.

Pour calculer le moment de la force P, nous la décom-
poserons en deux, l'une P,, appliquée au centre du
rectangle de cotés / et 4, et l'autre P,, au centre de
gravité du triangle AIM; soient z,, z, et z, les dis-
tances des points I, B, M, & la verticale AV :

T, + 2,

2
z, = hsine,

9P, = P, P, =P, ‘”'*3'*%,

z, = lcosa,
_ hsin(a—0)

T, = Lsin(a—20
8 (o ) cost ?

P, = 5lh, P, = 1 3h2lango,

~

™

NPy = OQﬂ(hsina-}-lcos&),

JLP; = = 04® tang 0(2sin « — cos « tang 0),

On a donc, pour déterminer ®, I'équation

S h3 :
ngh (hsine+lcosa)+ gg— tang0(2sina—cos«tang0) +

1 O 1 3h2 2
= § o0 + Bioond (204 htang0)sin(«—0),
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d’ou
: l . : :
= 3l(sma+ 7 cos:x>c05‘20 + 2 sin0(2sinacosfh — cos«sin6)
+ (22080 + Asin0)sin(0—«)

= l(sinu—}—%% cosa)cos*0+ (hsin« + 27 cos «) sin 0 cos 0;

on a aussi

%: lcosmos%—i—(g cosa-{-lsina)sinecow +;—lsina sin20,

@+ Kp,
3

Eerivant que est maximum, on a

(h+Kz)tanga+2z+52i‘

Kh 37 i
Jie —2—>Lango. 4 1(7 U K)

(12) tang 20, =

) :
le maximum correspondant de -é (@ 4 Kp,) est

’M2 = ZZ(-?;—f +K>cosa+(2l+Kh)sina +

{13) [2(h+Kl)sina+ (£/+4 Kh) cosa]? +
2o
i -I-[(2Z—~K/L)Sinoc+2l<3Tl+K>COSa]

Si il g’agit d'une couche horizontale d’une grande
épaisseur, on peut négliger / devant 4, et il vient

%: K+VitiC, N}[_L K:

M,<M, i 1{<\/§,

ce qui a évidemment lieu; la rupture se produit par ci-
saillement et est donnée par la formule
A

1 ;
tang 20, = K 0, = &b°— )
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I'angle 0, est positif et peu inférieur & 45°, si K est petit,
Si, au contraire, on fait =0, on retombe, ainsi que
cela devait étre, sur les formules du premier probléme,
Les problémes qui précédent ne sont pas la reproduc-
tion rigoureuse de ce qui se passe en pratique, pour plu-
sieurs raisons :

1° Nous avons supposé, dans le second probléme, la
masse dont nous étudions la rupture, limitée et en quel-
que sorte isolée par une premiére cassure normale & la
couche; or, cette premiére cassure ne saurait étre re-
gardée comme soumise & aucune régle générale ;

2° Non seulement nous avons admis que les assises du
toit étaient dégagées a 'avant par des éboulements an-
térieurs, mais encore latéralement, soit par la méme
cause, soit par des fissures naturelles. Toutefois, si le
développement du front d’exploitation est grand, cefte
derniére condition n’est plus nécessaire, parce que les
résistances aux ruptures latérales sont alors tres faibles
par rapport & celles qui répondent & la rupture suivant
le front.

Toutes les considérations qui préceédent s appliquent
assez exactement & la recherche du profil des hauts es-
carpemeuts dans les vallées profondes ou sur le flanc
des montagnes.
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MISE EN FEU

HAUTS FOURNEAUX A IPANTHRACITE

Par M. T. EGLESTON, Ph, D., ancien éléve de I'Ecole des mines de Paris.
(Traduction par M. Ed. SAUVAGE, Ingénieur des mines.)

La méthode de mise en feu qui est adoptée pour pres-
que tous les fourneaux & I'anthracite des Etats-Unis est
originaire du Staffordshire; elle a subi les modifications
imposées par les différences de situations, de combusti-
bles,de minerais, de formes des fourneaux. Elle est appli-
cable avec tous les combustibles; elle est bien plus stre
et plus rapide que la méthode des grilles, seule employée
autrefois pour les fourneaux au bois, encore en usage
pour quelques fourneaux au coke d’Europe. Sans exiger
de précautions extraordinaires, elle a partout réussi;
aussi pensons-nous que la description en sera intéres-
sante.

Dés qu'un fourneau vient d’étre revétu a neuf, on éta-
blit par-dessus un bon toit pour l'abriter. Le fourneau
étant complétement ouvert & la base, on y laisse quel-
quefois circuler l'air pendant plusieurs semaines, pour
assécher & froid le revétement. Cependant en Pennsyl-
vanie on prend rarement cette précaution. En effet, ou la
durée méme de la réparation a été assez longue pour
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que les maconneries soient déja suffisamment séches, ou,
si les affaires marchent bien, on n’a pas de temps &
perdre et I'on procéde & I'allumage, dés que les macons

ont fini leur travail. Si le fourneau est & poitrine ouverte, *

on installe dans I'avant-creuset une grille de 0™,90 sur
0™,85, on le recouvre d'une vofite, on construit sous la
tympe un mur provisoire en y ménageant un carneau de
25 centimeétres de coté ; sur la grille, on allume un feu de
houille. Au début, le tirage doit étre faible, et 1'on rétré-
cit le carneau avec des briques. Pour les fourneaux i
poitrine fermée, on construit & I'extérieur un foyer provi-
soire de 0™,60 sur 0™,90 & 1™,20. On ferme imparfaite-
ment le gueulard avec des toles, pour éviter la sortie trop
rapide de l'air chaud.

Le feu est continué jusqu’a ce que ’humidité ne se con-
dense plus dans les parties froides du fourneau, et que
tout le revétement intérieur paraisse sec. Le fourneau
marchera d’autant mieux et d’autant plus longtemps que
cette dessiccation préliminaire sera plus compléte. Le
temps et le combustible dépensés pour cette opération
sont largement regagnés par la bonne conservation de
la chemise et par la longue durée de la campagne : on
doit donc retarder autant que possible le remplissage du
fourneau. Si 'on est trés pressé de produire, on réduit
quelquefois & dix jours la durée de cette opération ; mais
il vaut mieux la prolonger pendant deux mois. On ne
pourra d'ailleurs dans aucun cas faire complétement dis-
paraitre toute I'humidité du revétement. Un fourneau
neuf dégagera souvent de petites quantités de vapeur un
mois apres sa mise en marche. Toutes choses étant éga-
les d’ailleurs, la durée de la campagne dépend en géné-
ral de la maniére dont on aura séché le fourneau au
début. '

Pendant qu'on fait cette dessiccation, on monte les
tuyéres et I'on s’assure que toute la canalisation d’eau
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fonctionne parfaitement. On met en marche la machine
soufflante, on vérifie I'état des conduites de vent et de
leurs vannes. Les buses sont examinées et tenues prétes
3 étre montées.

La sole du four est alors recouverte d'une couche de
seiure de bois, de charbon de bois ou d'anthracite en
poudre, épaisse de 15 centimetres au moins, pour empé-
cher les matiéres en fusion, qui descendront aprés la mise
en feu, de se coller & la sole.Quelquefois on néglige cette
précaution, et I'on pose directement sur la sole le bois
qui sert & la mise en feu.

Dans les fourneaux & poitrine ouverte, un homme entre
sur la sole par I'avant-creuset, et remplit le creuset de
biches de 1,20 & 1™,35 de longueur, posées de champ,
et formant généralement deux couches superposées. La
hauteur occupée par le bois est ainsi de 2™,50 & 3 me-
tres. Quand il n’a plus de place, 'ouvrier sort par I'a-
vant-creuset et achéve le remplissage de l'extérieur, en
plagant & la fin du petit bois sec et des copeaux. Dans les
fourneaux & poitrine fermée, le remplissage se fait entie-
rement par le gueulard ; on pose de champ sur la sole des
bois de 20 & 25 centimétres d’équarissage, hauts de 45
3 60 centimétres, qui supportent les lits de biiches; on
remplit I'intervalle entre ces bois de copeaux et de menus
bois, qui, n’'étant pas comprimés par la charge supé-
rieure, s’enflammeront aisément. On emploie du bois dur
et sec, souvent du chéne.

Une longue expérience a prouvé, dans le district de
Lehigh, que ces deux lits de bliches formaient la quantité
de bois la plus convenable. Cette quantité est suffisante
pour allumer la charge ; une quantité plus forte peut étre
nuisible et causer des accidents. Quelquefois on remplit
le fourneau de bois sur 6 metres de hauteur, presque jus-
qu'au sommet des étalages. Get exceés de bois est dange-
reux, parce qu'il peut provoquer une descente irréguliére
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de la charge, la combustion du bois pouvant é&tre plus
rapide d'un coté que dun autre; il peut aussi causer mun
accident grave, en dégageant une chaleur trop vive, et
étre ainsi la cause d’un accrochage avant qu’on ne donne
le vent. Une fois le bois briilé, la charge entiére doit des-
cendre de toute la hauteur qu'il occupe. Cette descente
doit se faire graduellement, et non brusquement, mais
elle sera toujours plus rapide qu'en marche normale ; il
ne faut donc pas mettre trop de bois, et il ne faut pas
qu’il brile trop vite.

On met un jour et demi & entrer deux lits de bfiches
par I'avant-creuset, et six & douze heures & les descendre
par le gueulard.

Quand le bois est mis en place et tous les vides qu'il
laisse bien remplis, on ferme I'avant-creuset et I'on retire
les toles qui couvrent le gueulard ; on y installe un treuil
pour descendre la charge dans une benne. On garnit les
étalages de madriers, pour protéger les briques contre
P'action destructive de la charge, avant qu’elles n’aient
pris un vernis convenable. e vieux bois sans emploi ne
manque généralement pas; & défaut de vieux bois, on
prendrait des madriers neufs, ou plutdt des dosses, qui
suffisent parfaitement.

Sur le bois, on empile 10 & 20 tonnes, quelquefois jus-
qu’a 30 tonnes d’anthracite, suivant la dimension du
creuset. Il faut employer du charbon récemment extrait,
car presque tous les charbons s'altéerent & air; Ioubli
de cefte précaution a causé des accidents sérieux. Le
charbon est divisé en fragments de 15 centimetres de
coté, ou charbon de bateau (voir le classement des an-
thracites, Annales des mines, 7° série, t. VII, p. 232) :
on l'étale uniformément sur le hois, sans laisser la
moindre trace de menu. Dans quelques usines, on se
contente de jeter & la pelle le charbon par le gueulard.
C’est un mauvais systéme, méme pour les fourneaux de
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moins de 18 meétres : avec de tres hauts fourneaux, il
cerait absolument inapplicable ; la chute briserait le char-
bon et tasserait le menu & la base. En somme, c'est une
méthode vicieuse et souvent dangereuse.

Il vaut bien mieux descendre le charbon dans des ben-
nes et Iétaler soigneusement & la main. Dans c_;ertaines
usines, on emploie la benne jusqu'a mi-hauteur, et on
acheve le chargement & la pelle. Pour un travail d'une
telle importance, I'économie de temps et de main-d’ceu-
vre n'est pas & considérer, car le moindre accident en-
traine fatalement une forte dépense : on est bien plus
sir du succes en remplissant le fourneau entierement &
J]a benne. Aprés la mise en place de la premiere masse
de charbon, le principe de la méthode de remplissage est
partout le méme, mais les détails varient un peu suivant
les usines. A Glendon, on place d’abord sur la masse
Lanthracite les 5/8 de son poids en laitier de haut four-
neau cassé en morceaux de la grosseur du poing. Ces
laitiers doivent étre choisis avee soin; il faul des laitiers
de fourneau marchant en fonte grise et trés basiques; ce
laitier doit en effet servir & scorifier les cendres du com-
hustible, qui sont acides. Par-dessus le laitier, on clig-
pose des charges de combustible, laitier, castine et mi-
nerai. A Glendon, on distingue la charge simple, usitée
en allure courante, et la charge double, pour le rem-
plissage. La charge double se compose de 24 brouettées
Canthracite, 12 brouettées de laitier, 6 de castine et 12
de minerai. Le poids de la brouettée est toujours de
4 quintaux anglais (203 kilogrammes) pour toutes les
matieres. Aprés avoir fait 4 ou 5 doubles charges de la
composition indiquée ci-dessus, on remplace 2 brouet-
tées de laitier par 2 brouettées de minerai et une de cas- '
tine, et on continue successivement cette substitution
jusqu'a ce qu’il n’y ait plus de laitier, et que le poids du
minerai soit égal & celui du combustible.
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On remplit ainsi le fourneau jusqu'au sommet, les der-
nieres charges étant des charges simples, telles qu'on
les emploie en allure courante, composées de 12 brouet-
tées d’anthracite, 6 de castine, 12 de minerai. Il est
essentiel que ces charges soient étalées en couches ho-
rizontales et qu’il y entre aussi peu de menus que possi-
ble. Ce remplissage demande quatre & six jours suivant
les dimensions du fourneau. La fig. 18, Pl. VI, repré-
sente le remplissage de jhaut fourneau n® 3 & Glendon.
Le chargement, depuis la sole jusqu’'au sommet, se com-
pose des couches suivantes :

2 lits de bliches de champ;

80 brouettées d’anthracite (16.200 kilogr.);

50 brouettées de laitier (10.100 kilogr.});

24 broueltées d’anthracite (£.900 kilogr.);

mélange de 12 brouettées de laitier, 12 de minerai, 6 de cas-
tine;

, €, d" e, d", ", méme composition que d et e;

24 brouettées d’anthracite;

mélange de 10 brouettées de laitier, 14 de minerai, 6 de cas-
tine;

24 brouettées d’anthracite;

mélange de 8 brouettées de laitier, 16 de minerai, 8 de castine;

24 brouettées d'anthracite;

meélange de 6 brouettées de laitier, 18 de minerai, 8 de castine;

24 brouettées d’anthracite;

mélange de & brouettées de laitier, 20 de minerai, 10 de cas-
tine;

24 brouettées d’anthracite;

mélange de 2 brouettées de laitier, 22 de minerai, 12 de cas-
tine;

autres charges composées chacune comme 7 et o;

charges composées de 24 brouettées d’anthracite et d’un mé-
lange de 24 brouettées de minerai avec 12 de castine.

Ces 15 dernieres charges sont jetées & la pelle, le reste
étant descendu dans la benne. Ce remplissage a été ter-
miné le 14 octobre 1880.
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A Bethlehem , on place sur l'anthracite, toutes les
10 charges, 700 & 900 kilogrammes de laitier. En appro-
chant du sommet, on met une derniére charge de 900 ki-
logrammes de laitier, puis on acheve le ‘1‘emp'hssage avec
les charges courantes de charbon , mineral et cas’m.ne._
(e chargement demande 60 heures. A Port-Henry, ainsi
qu'on le voit sur le journal de chargement reprodmt‘ ci-
contre, on charge d’abord 225 kilogrammes de laitier
sur 1.360 kilogrammes d’anthracite, puis on augrr'le.nte
jusqu'a 900 kilogrammes le poids de la charge _de laitier;
le fourneau est alors & moitié plein; on diminue alors
jusqu’a zéro la proportion de laitier. Le poids de minerai
augmente régulierement toutes les 5 gllarges, de ma-
niere que les derniéres charges de mmeral'pésent de
1,12 & 1,25 fois autant que celles de combustible. .

Les fourneaux de Bethlehem et Port-Henry sont & poi-
trine fermée.

Tome IX, 1886,
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Journal d'un chargement & Port-Henry.

OBSERVATIONS,

CHARGES
CALCAIRE.
DOLOMIE
MINERAI
LAITIER.
CHARBON.

Charges de bois dans le creuset.

RO CI T IUL T UL UL LU U

Plein jusquaux carneaux. —
Monté la trémie. — Allumage
4 11720 du soir.

Plein aprés la combustion du
bois.

Donné le vent 3 2035 S. — Gaz
sous les chaudigres 2 2855 S,
— Gaz dans les appareils 4 air
chaud: n° 1, 3925; n° 2, 3827;
n°3, 3"30 — Pas d’explosions.
. — Coulée du laitier & 10"10 S.
1{:(1110 id. |Fonte & 9" M., 17r.

.| id. i
id i

aliady
490 | 1630

Le 6 avril suivant, on chargeait 2.270 kilogrammes de
minerai contre 1.520 kilogrammes d’anthracite.

L’emploi du laitier, autrefois trés rare, s’est graduel-
lement répandu; la couche inférieure de laitier commence
3 fondre dés qu’on donne le vent; il coule dans 1'avant-
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creuset et en échauffe le fond, il scorifie les cendres du
hois et de 'anthracite et il contribue & vernir les briques
des parois. (Ce vernissage des briques a une grande im-
portance pour la bonne marche du fourneau.) Les pre-
miéres portions de fer réduit, au lieu d’étre disséminées
dans la masse de cendres froides & la base du fourneau,
comme c’est le cas avec la méthode des grilles, se ras-
semblent aussitot au fond du bain de laitier. Les pre-
miéres parties qui sortent du fourneau sont plus vitreu-
ses que le laitier chargé; elles sont fréquemment colorées
en brun foncé par le fer ou d’autres substances, mais
ne sont jamais noires. Quand on ne charge pas de laitier,
ce qui est rare aujourd’hui, on ajoute de la castine & la
couche inférieure d’anthracite pour en scorifier les cen-
dres. On acheéve le chargement avec des charges de mi-
nerai, castine et anthracite, la quantité de combustible
étant double de celle employée en marche normale.

On évite avec soin les minerais menus dans ces pre-
miéres charges, car il faut que la masse présente assez
de vides pour que le tirage s’établisse convenablement
lors de 'allumage. |

Pendant le remplissage du fourneau on s’assure, si ce
n'est déja fait, que tous les appareils annexes sont préts
4 fonctionner, car, dés que le remplissage est terminé, il
faut pouvoir mettre en feu; autrement la charge se tasse
et il peut en résulter des accidents.

L’allumage se fait au moyen de copeaux enflammés
jetés par I'avant-creuset, ou de barres de fer rouge intro-
duites par les tuyeéres et le trou de coulée. Tous les ori-
fices de la partie inférieure du fourneau sont ouverts; il
faut cependant craindre un tirage trop actif qui brilerait
le bois trop vite.

Au bout de 6 & 10 heures, des morceaux de char-
bons allumés commencent & paraitre devant la tympe.
On remplit alors I'avant-creuset de charbon menu, tassé
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‘a la pelle et recouvert de terre & four. Par-dessus op
pose deux lourdes plaques de fonte. Sile remplissage a
été bien fait, un fort appel d’air se produit aux tuyeres,
et I'inflammation se propage régulierement dans la masse,
Quelquefois cependant I'appel ne se fait pas, quand I
température ambiante s’éléve brusquement, parce que la
charge reste plus froide que I'atmosphére. On peut alors
monter de petites buses et donner un peu de vent & faible
pression, les tuyéres restant ouvertes. Si la combustion
est trop lente, il est & craindre que certaines parties de
la masse de bois ne briilent pas et que la charge ne des-
cende irrégulierement.

Au bout de 10 heures, c’est-a-dire 16 & 20 heures
apreés l’allumage, les charbons incandescents commen-
cent & arriver devant les tuyéres, qu'on lute aussitot.
Mais quand la masse incandescente s’est montrée devant
toutes les tuyéres, on les rouvre afin de laisser rentrer
I'air pendant une heure, pour activer le feu avant de
donner le vent. Il est bon, d’ailleurs, de ne pas attendre
plus longtemps. A Glendon, on donne le vent dés que
tout le bois est carbonisé, ce qu'on reconnait en intro-
duisant par les tuyeres une barre de fer pointue, qu'on
pousse aisément de part en part quand il ne reste plus
de bois non bralé. Dans quelques usines, contrairement
& ce que nous venons de dire, avec des fourneaux & poi-
trine fermée, on laisse les tuyéres ouvertes tant que le
tirage naturel subsiste.

Au point ol nous sommes arrivés, on peut, si des cir-
constances imprévues 1'exigent, fermer toutes les ouver-
tures du fourneau et attendre 24 et méme 48 heures
avant de donner le vent. Mais si I'on tarde davantage,
on s’expose aux accrochages. Si d’ailleurs quelque appa-
reil fonctionne mal et exige cet arrét, c¢’est la marque
d’une grande négligence, car on a eu tout le temps néces-
saire pour réparer et mettre en parfait état le matériel.

DES HAUTS FOURNEAUX A L'ANTHRACITE. 323

Deux ou trois heures avant de donner le vent, on a eu
soin d’allumer des feux ardents sous toutes les chau-
dieres; un feu de houille brilera dans la chambre de
combustion ou au centre des massifs de briques des ap-
pareils & air chaud. Il faut, en effet, que les parois des
fourneaux et les carneaux soient bien chauds pour que le
gaz s'allume & coup str en y pénétrant. Il est préféra-
ble de ne pas donner le vent avant que les gaz du gueu-
lard ne soient combustibles; il ne convient pas non plus
de l'allumer avant de fermer la trémie de chargement,
car il peut alors se produire des explosions sous la tré-
mie et méme & lintérieur de la charge. On a vu ces
explosions projeter en l'air et méme briser les trémies,
en ruinant la maconnerie qui les porte, causant ainsi de
dangereux retards. On ne fermera donc la trémie que
lorsque le dégagement du gaz est abondant; on laisse
en méme temps fermés les registres d’admission de gaz
aux appareils. Tout l'air contenu dans les conduites s’é-
chappe par les joints et on n’a pas d’explosion & redou-
ter. On ouvre alors les registres lentement et I'un apres
lautre. Dans quelques usines, on envoie au préalable
dans les conduites les gaz de la combustion des feux
allumés dans les appareils pour chasser l'air. Dans tous
les cas, en marche normale comme & la mise en train,
l est hon qu’il y ait toujours excés de pression dans les
conduites de gaz. Ajoutons qu’on doit commencer &
donner le vent et allumer le gaz pendant le jour.

Dans quelques usines, on fait usage au début de buses &
section réduite, qui n’ont parfois que 5 centimetres de
diametre. On lute soigneusement le joint entre la buse et
la tuyére; le mieux est encore de tourner sur la buse une
portée conique qui s’ajuste sur un siége ; on évite ainsi les
fuites, et le remplacement des buses est facile. Dans d'au-
tresusines, on se sert des buses définitives, mais en rédui-
sant la pression du vent. Dans les fourneaux & nom-
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breuses tuyéres, on ne souffle d’abord que par une par-
tie d’entre elles; il est, en effet, plus facile de mettre
en marche une buse nouvelle que d’en changer une.

La masse doit descendre régulierement dans le four-
neau; & mesure qu'elle descend, on ajoute de nouvelles
charges composées comme celles qui ont achevé le rem-
plissage. Les gaz se dégagent abondamment, mais ils
sont peu combustibles au début, parce qu’ils sortent
froids et mélés & une forte proportion de vapeur d'eau.

Le laitier s’éléve au niveau des tuyéres 3 & 12 heures
aprés qu'on a donné le vent, selon la nature de la charge
et la dimension du creuset. On le coule quelquefois par
le trou de coulée pour réchauffer cette partie du four-
neau. Dans les fourneaux & poitrine ouverte, on ne l'ad-
met, en général, dans I'avant-creuset que lorsqu’il s%-
léve jusqu’aux tuyeres; il est plus stir cependant, pour
éviter I'engorgement des tuyéres, de le laisser couler
dans l'avant-creuset dés que les flammes cessent de sortir
sous la tympe (ce qui prouve que le laitier s’éléve jusqu'a
ce nivean). On vide, au préalable, I'avant-creuset et on
perce & coups de ringards le barrage sous la tympe, en
réduisant le vent. Dés que l'avant-creuset est rempli, on
le recharge de nouveau avec les masses de fonte et on
rend le vent en plein. Si le laitier n’a pas un aspect sa-
tisfaisant, on vide l’avant-creuset et la sole du four.

La fonte commence & paraitre 12 & 20 heures plus
tard. Si des laitiers figés ou des morceaux de charbon
imparfaitement brilés obstruent la sole, elle peut pa-
raitre plus t0t et méme déborder & l'improviste par-des-
sus l'avant-creuset.

Dans un fourneau destiné & produire 60 tonnes par
24 heures, la premiére coulée sera de 14 a 15 tonnes,
quelquefois de 5 & 6 seulement. On n’arrive & la produc-
tion normale quau bout de 4 & 5 semaines, quelquefois
cependant au bout de 2 semaines. Il est essentiel toute-
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fois de ne pas chercher & forcer la production au début
de la campagne; on doit alors se limiter & la moitié ou
méme au tiers de la production normale; il faut régler
le vent avec prudence, pour éviter les accrochages et
toute espéce d’arrét, toujours funeste lors de la mise en
frain.

L'insuccés est trés rare avec la méthode que nous ve-
nons de décrire. S'il se produit, il tient, ou & un mauvais
remplissage, ou & une trop longue attente apres le rem-
plissage, ou & I'’emploi de mauvais combustibles, ou de
minerais menus en trop forte proportion. La période la
plus critique est celle oi I’on approche du maximum de
production, car on peut s’étre trompé sur la fixation de
ce maximum; une attention soutenue suffira toutefois
pour éviter les accidents.

Je suis heureux, en terminant, d’exprimer tous mes
remerciements & M. T. Egleston, qui a bien voulu me
permettre de reproduire ce travail, en me recommandant
seulement de ne pas oublier de lui donner le titre d’ « an-
cien éleve de I'Ecole des mines de Paris ».
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NOTE

SUR LES

FREINS A VAPEUR DES LOCOMOTIVES

Par M. Ep. SAUVAGE, ingénieur des mines.

Jentends par freins & vapeur, suivant 1'usage, les freins
a sabots actionnés par des pistons sur lesquels s’exerce
la pression de la vapeur au moment du serrage. Ces
freins sont peu répandus en France (¥); les locomotives
anglaises en sont fréquemment munies, et des applications
en ont été récemment faites avec succés sur le chemin
de fer du Nord francais : il me parait intéressant de
décrire ces appareils commodes et peu cotiteux. Dans son
ouvrage sur les chemins de fer, M. Couche cite, sans les
décrire, les freins & vapeur appliqués & quelques ma-
chines Grampton du chemin de fer du Nord, puis démon-
tés (t. III, p. 495) : ce ne sont pas des freins du genre
que je viens de définir, car ils sont actionnés par une
machine & vapeur & réaction. Toutefois, les exemples de
moteurs de cette espéce étant rares (M. Callon en cite
quelques-uns dans son Cowrs de machines, t. 11, p. 185),
Je dirai quelques mots de ces appareils, appliqués par
M. Pétiet, vers 1860.

L’appareil & réaction (fig. 1 et 2, Pl. VII) recevait la
vapeur par un tuyau de 27 millimetres de diamétre inté-

(*) Rappelons cependant qu’ils sont en usage sur la ligne de
Sceaux. On les employait aussi en 1857 sur la ligne d’Auteuil :
le§ locomotives avaient 2 cylindres de 350 millimeétres de dia-
metre, agissant sur des sabots qui appuyaient sur la partie su-
périeure des roues motrices.
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rieur, muni d'un robinet que le mécanicien ouvrait pour
serrer le frein : la vapeur pénétrait dans l'arbre creux
d'un tourniquet, percé de 5 trous de 12 millimeétres de
diamétre', dont les centres étaient placés sur un cercle de
104 millimetres de diameétre. Une boite en fonte entou-
rait ce tourniquet et portait un large tuyau d’échappe-
ment débouchant dans le cendrier de la locomotive. Sur
larbre du tourniquet était calé un pignon commandant
une roue dentée montée sur la vis de manceuvre du frein.
Cette vis était, en outre, munie d'un volant pour le ser-
rage & la main. Sur d’autres locomotives, on avait sup-
primé l'engrenage et commandé directement la vis par
un tourniquet & 5 ouvertures de 18 millimétres de dia-
matre, disposées sur un cercle de 200 millimétres de
diamstre : le tuyau d’alimentation avait & l'mtérieur
43 millimetres. Ces appareils ont été démontés au bout
de quelques années; je n'ai pu recueillir de renseigne-
ments précis sur leur fonctionnement: d'un procés-ver-
bal d’essai, il résulte que les sabots étaient appliqués
sur les bandages avec une faible pression, et que, pour
obtenir un arrét rapide, il fallait achever le serrage & la
main; d’autre pa,rf, d’anciens mécaniciens de la compa-
gnie, qui se sont servis de ce frein, disent qu'il était
bratal et souvent difficile & desserrer. Dans les deux cas,
les appareils et la timonerie n'étaient probablement pas
montés de méme.

Revenons aux freins & vapeur dans le sens propre du
terme. Je commencerai par donnar quelques exemples de
Vinstallation de ces appareils. La fig. 3, PL. VII, repré-
sente le moteur du frein des locomotives du chemin de
fer du Midland. Le cylindre, dont le diametre est de
930 millimétres, est placé horizontalement sous la plate- -
forme du mécanicien. La pression sur le piston est de
4,000 kilogrammes quand la tension de la vapeur est de
10 kilogrammes par centimétre carré. Les tiges, agissant
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sur l'extrémité des porte-sabots, sont alors tirdes par
une force de 8.000 kilogrammes. Un ressort desserre leg
freins lors de I'échappement de la vapeur. La course du
piston est de 160 millimétres.

La fig. 4, PL. VII, donne le croquis du frein 3 vapeur
des locomotives du chemin de fer de « London and North-
Western ». Le cylindre est également sous la plate-
forme, un peu en avant de la cheville d’attelage, mais il
est placé verticalement, et le piston agit de bas en haut,
ce qui exige 'emploi d'une garniture autour de la tige &
fourreau, dans laquelle se loge la bielle. Un purgeur au-
tomatique, fort simple, consistant en une petite bille que
la vapeur applique sur son siége, et qui retombe par son
poids, laisse écouler I'eau de condensation lorsque le frein
ne fonctionne pas. Le piston agit sur un balancier qui
tire d’un co6té le frein de la machine et de T'autre celui du
tender; ce balancier est suspendu par une bielle. Pour
une tension de 10 kilogrammes, la pression sur le piston,
déduction faite de la section du fourreau, et de 3.300 ki-
logrammes. Ce mode de commande simultanée des freins
de la machine et du tender est fort simple : il exige une
assez longue course du piston, surtout quand il y a des
tampons élastiques entre le tender et la machine, tam-
pons qui se compriment quand on serre le frein. On voit
immédiatement sur la figure que les tensions des tiges
de commande des deux freins sont égales chacune & la
pression sur le piston, quand 'appareil est dans la posi-
tion moyenne de serrage.

Sur la fig. 5, P1. VII, on voit la commande du frein des
petites locomotives de manutention & deux essieux ac-
couplés du chemin de fer du Nord, locomotives qui rem-
placent les chevaux pour les mouvements des wagons
dans les gares. Le frein peut se manceuvrer & la main
au moyen de la vis, ou & 'aide du cylindre & vapeur, la
tige de la vis étant libre de se soulever dans le second
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cas. Le frein a deux sabots en bo.is, qui sufﬁsent sans
trop d’usure pour des efforts relatwen'lent faibles, .agls‘-
qant sur les deux roues d'un des essieux. Le cylindre
est fermé & sa partie inférieure par un plateau Portant
une garniture qui guide la tige. La vapeur et I'eau de
condensation qui peuvent fuir autour des segmentg du
piston sont rejetées dans le cendrier par un tuyau ‘hbre-
ment ouvert. Un contre-poids, fixé sur un levier de | grbre
du frein, assure le desserrage. Le diamétre du pls.ton
étant de 160 millimetres, la pression est de 1.800 kilo-

-grammes, pour une tension de la vapeur de 9 kilo-

grammes : en négligeant les pertes dues aux 'frotten}erft%
et supposant la pression également partagée entre les
deux sabots, on trouve 1.500 kilogrammes sur chacun
d’eux, le poids de la machine garnie e%tan’t de 10 tonnfas.
La fig. 6, Pl. VII, représente le frein d'une locorr.xotwe
a grande vitesse du chemin de fer du Nord. Le pIStODT
pressé par la vapeur, écarte, en descendant, les sabots
par l'intermédiaire de deux cames. Les cames sont traj-
cées de telle sorte que la pression sur 1‘es sabots soit
constante pour toutes les positions du piston et égale,
sur chaque sabot, & 1.600 kilogramm.es, pour une pres-
sion de 2.500 kilogrammes sur le pls'ton (diametre d1u
cylindre, 180 millimetres ; tension maxima de la Vl?:tpelll‘,
10 kilog.). La course du piston est suffisante pour 1usme
compléte des sabots et des bandages. I.I y a de cla‘que
¢6té de la machine entre les roues motrices un systéme
semblable; des entretoises transversales en fer rond
réunissent les sabots. L il
L’appareil de manceuvre dgs f1'<?111s & vapeur es -
plus simples : il suffit d'un robmgt & trois voies q;ln n(lie .:
le cylindre du frein en communication avec lac au11i1
pour le serrage, et avec I'atmosphére pour le dess-efu abe.'
Une faible section de passage pour la vapeur suffit : n.ous-.
donnons un peu plus loin quelques chiffres & ce sujet :
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une trop large arrivée de vapeur est, au contraire, nui-
sible, & cause des chocs auxquels elle soumet le méca-
nisme. :

Les fig. T et 8 (P1. VII) représentent un robinet de ma-
neeuvre employé sur les locomotives du chemin de fer dy
Nord : la clef est munie d’une garniture en métal anti-
fric'tion, qui rend le robinet parfaitement étanche (au
moins en ce qui touche les fuites & I'extérieur, les seules
génantes dans I'espéce) et néanmoins trés doux & ma-
noeuvrer. Dans la position de Ia figure, la vapeur de Ia
chaudiere arrive par la tubulure qui est & droite, et lo
tuyau aboutissant au cylindre de frein est en dessous:
Péchappement se fait par le tuyau supérieur, qui a,boutié
dans la boite & fumée et sert aussi de souffleur. Le robi-
net est figuré dans la position de serrage : en faisant
faire & la clef un quart de tour de gauche a droite, on la
place dans la position de desserrage; si elle fait encore
un quart de tour, le robinet fonctionne comme robinet
souffleur.

On peut se proposer de graduer avec précision et & vo-
lonté la pression sur le piston qui actionne le frein, sui-
vant la position qu'on donne au levier de manoeuvré. On
y arrive en faisant usage d’une Soupape réductrice, pres-
sée par un ressort dont la tension varie suivant la position
de ce levier. Un appareil de ce genre (soupape de Welch)
est décrit et figuré dans le journal U'Ingénieur du 9 dé-
cembre 1881. Une disposition trés simple, imaginée par
M. Duparque, inspecteur des ateliers de la compagnie du
Nord & Hellemmes, et appliquée sur une locomotive de la
compagnie, produit le méme effet : la clef du robinet de
manceuvre est construite de telle sorte que l'orifice d’6-
chappement reste encore ouvert lorsque la vapeur est
admise au cylindre du frein; pour chaque position de la
clef, il y a un rapport déterminé entre 1a section ouverte
pour I'admission dans le cylindre et la section d’échap-
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pement : ce rapport augmente & mesure qu’on tourne la
clef jusqu’a ce que l'orifice d’échappement soit compléte-
ment fermé. Cet. appareil fonctionne bien comme réduc-
teur de pression, au prix d'une perte insignifiante de va-
peur. Le diagramme (/ig. 9, Pl. VII) représente la relation
qui a été observée entre les pressions dans le cylindre du
frein et les diverses positions de la clef du robinet; les
17 ordonnées 0 & 16 correspondent & une série de po-
sitions déterminées de la poignée de manceuvre, et pour
chaque position les sections d’échappement et d’admis-
sion ouvertes sont indiquées.

On dispose fréquemment aussi le robinet de commande
d'un frein de vapeur de maniére & ce qu’on puisse faire
fonctionner ce frein en méme temps qu'un frein continu
monté sur le train, au moyen d'une seule manceuvre.
Ainsi sur les locomotives du chemin de fer Great Western,
en manceuvrant un levier unique, on commence par faire
rentrer 1'air dans la conduite du frein & vide automatique
du train, ce qui en applique les freins : poussé & fond de
course, le méme levier fait en outre fonctionner le frein
a vapeur de la locomotive. Ce dernier frein ne fonctionne
done qu’exceptionnellement et pour les arréts trés ra-
pides. Dans des applications en étude sur le réseau du
Nord, c’est au contraire le frein de la machine qui fonc-
tionne le premier, puis ensuite le frein & vide du train.

Nous donnerons ici le résumé de quelques expériences
qui ont été faites par M. Kéromneés, ingénieur des ateliers
de la compagnie du Nord & Hellemmes, pour déterminer
la rapidité du serrage et la dimension & donner aux con-
duits de vapeur. Les expériences ont porté sur une loco-
motive Engerth & 4 essieux accouplés : le frein de la
machine est commandé par deux cylindres de 200 milli-
meétres de diametre, et celui du tender par deux autres
cylindres de 150 millimetres. Le robinet de manceuvre
- est celui des fig. 7 et 8 : de ce robinet part un tuyau de
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20 millimetres de diamétre intérieur et de 3 métres de
longueur développée, qui se bifurque en deux tuyaux de
16 millimetres intérieur, 'un de 2™,400 de longueur, plus
deux bouts de 450 millimetres chaque et de méme dia-
metre, aboutissant aux cylindres de la machine, et I'autre
de 4 meétres, plus deux bouts de 1™,100, pour le tender,
Les tuyaux sont donc longs et étroits.

M. Gouche a décrit, dans les Annales des mines (5° 5.,
t. VI, p. 393), un frein & vapeur appliqué avec succés aux
locomotives Engerth : les sapots, directement pressés
par le cylindre & vapeur, frottent sur le rail.

Le graphique de la fig. 10 (P1. VII) représente les pres-
sions observées dans les cylindres de la machine, en
ordonnées, les abscisses étant les secondes comptées
partir du moment de I'ouverture du robinet. Dans 1'expé-
rience n° 1, la pression dans la chaudiére était de § ki-
logrammes, et les cylindres étaient complétement froids;
dans I'expérience n° 2, la pression était la méme, mais
les cylindres étaient réchauffés par l'expérience précé-
dente ; enfin, dans I'expérience n° 3, les cylindres étaient
chauds encore, et la pression dans la chaudiére 6,750 :
le serrage n’en a pas moins été rapide. Pour le tender,
les résultats sont & peu prés les mémes; cependant le
temps nécessaire pour obtenir une pression donnée est
en général de 1 seconde plus long, ce qui s’explique par
la plus grande longueur du conduit de vapeur et sur-
tout parce que l'on avait été conduit & ménager une
trés petite ouverture pour la purge dans les pistons du
tender.

Ces expériences montrent que la faible section donnée
aux tuyaux est suffisante, et que le serrage est rapide,
au moins quand les cylindres sont chauds. Lorsqu'ils
sont froids, le serrage est assez lent. Ce retard dans le
serrage pourrait étre ficheux : on pourrait d’ailleurs y
remédier aisément, soit en maintenant toujours une
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fuite au robinet de commande, soit, lorsque les cylindres
sont vers l'avant de la machine, en reliant la partie
ouverte du cylindre, incomplétement fermée par son pla-
teau, aux conduits d’échappement de la locomotive, &
J'aide d’un petit tuyau : la vapeur d'échappement main-
tiendrait le cylindre constamment chaud. Enfin, lorsque
le cylindre du frein est placé sous la plate-forme du mé-
canicien et contre la boite & feu, il n’est pas & craindre
quil se refroidisse.

Il reste un élément du frein fort important dont nous
n'avons pas parlé, parce qu’il n'a rien & voir avec le
mode de commande, ¢'estla pression que doivent exercer
les sabots sur les roues, par rapport au poids de ces
roues sur le rail. On sait que la pression limite qui cale
les roues varie avec la vitesse et le coefficient d’adhé-
rence. M. Douglas Galton a déduit de ses expériences,
rapportées notamment dans 1'Engineering du 15 novem-
bre 1878, p. 395, les chiffres suivants pour la valeur de
cette pression en fonction du poids : 0,6 ala vitesse de
12 kilometres 3 T'heure, 2,08 & la vitesse de 96 Kkilo-
métres, quand le coefficient d’adhérence est de 1/7; ces
chiffres deviennent 1,04 et 3,47 aux mémes vitesses,
quand I'adhérence est de 1/4. Sur les locomotives du
chemin de fer du Nord, la pression des sabots est en
général de la moitié environ du poids des roues sur le
rail, et souvent moins lorsqu’il y a plusieurs essieux ac-
couplés. Les fortes pressions de sabots fatiguent les ma-
chines, sans ajouter beaucoup & la rapidité de l'arrét,
surtout quand l'adhérence est faible.

En résumé, les freins & vapeur sont des appareils d'une
installation généralement facile et d'une mancenvre com-
mode. Sur les locomotives & voyageurs, on peut trouver
avantage & les monter en relation avec les appareils du
frein continu des voitures : on a ainsi sur le train deux
freins différents qui peuvent agir séparément ou bien’
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ensemble. Pour les locomotives & marchandises, un frein
a4 vapeur agissant sur la machine et le tender est com.
mode, mais avec de longs trains dont les wagons ne sont
généralement pas attelés au contact, il faut s’en servir
avec précaution dans le service courant; en le faisant
agir trop brusquement, on s’expose & des ruptures d’atte-
lages. Ces ruptures ne sont pas imputables au systéme de
frein : elles sont la conséquence de l'arrét rapide d'une
locomotive en téte d'un train mal attelé. Ce frein est
commode aussi et sans inconvénients alors dans les ma-
nceuvres fréquentes que font les machines & marchan-
dises, seules ou avec quelques wagons.

(’est surtout sur les machines de gare que le frein &
vapeur (ou un autre frein & commande mécanique, qui
sera généralement plus compliqué) peut rendre les plus
grands services. Ces machines, surtout dans les ma-
neeuvres de triage, s’arrétent & chaque instant; pour ces
arréts, la contre-vapeur n’est pas d'un usage facile, au
moins toutes les fois que la machine ne doit pas repartir
en sens contraire aprés s'étre arrétée, ce qui est trés
fréquent dans les manceuvres au lancer. Aussi le chauf-
feur de ces machines est-il presque constamment em-
ployé & manceuvrer la vis du frein. Une machine munie
d’un frein & vapeur pourra, dans bien des cas, étre con-
duite par un seul homme. Rappelons’ & cette occasion que
'administration supérieure a autorisé des compagnies de
chemin de fer & faire circuler, méme sur des lignes ot
le trafic est trés actif, des trains de voyageurs dont la
locomotive ne porte qu'un seul agent. L’addition d'un
appareil mécanique simple de serrage & beaucoup de ma-
chines de gare, munies seulement d'un frein & vis, peut
rendre le service de ces machines plus rapide et plus
économique.
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SUR

LA CONSOLIDATION DES ESSIEUX ' COUDES

DE LOCOMOTIVES

Par M. Ep. SAUVAGE, ingénieur des mines.

Dans une note sur les essieux et bandages qui a paru
au tome I de la 8° série des Annales des mines, M. Worms
de Romilly fait observer (page 520) que quelquefois des
essieux coudés se maintiennent & peu prés en place aprés
rupture. Toute disposition de nature & produire cet effet
est intéressante ; celle qui est 'objet principal de la pré-
sente note ne me semble pas avoir attiré I'attention au-
tant qu’elle le mérite.

Le plus souvent, on garnit les coudes des essieux de
frettes en fer posées & chaud, ainsi que le représente la
fig. 11, PL. VII. Chaque frette, dans I'exemple choisi, a
une section de 35 millimetres sur 100. Le serrage donné
est de 1 millimétre sur le grand axe (565 millimétres),
d’ott il résulte, pour la frette refroidie en place, une ten-
sion considérable (*). Ces frettes maintiennent I'essieu en

(*) D’aprés la formule ordinaire, on trouverait une tension de
35 kilogrammes par millimétre carré. Mais la limite de 1'allon-
gement élastique doit étre dépassée, et le métal prend un nouvel
etat d’équilibre.

Tome IX, 1886. 22
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place si l'un des coudes vient & se rompre: mais ce genre
de rupture est fort rare; il n’est cependant pas sans
exemple (voir la note ci-dessous). .

Presque toujours les essieux coudés périssent par suite
de fissures au raccordement du tourillon avec 1'un des
coudes. Parfois ces fissures ameénent la rupture com-
plete, mais souvent l'essieu est retiré du service avant
rupture (*). Il est assez délicat d’apprécier le moment
ou il convient de condammer un essieu, et cette appré-
ciation est assez arbitraire. Les fissures sont peu visi-
bles au premier abord; mais elles paraissent claire-
ment quand l'essieu est soumis & un choc un peu violent
{en heurtant la paire de roues contre une autre); I'huile
qui sort des fissures les dessine & la surface de I'essieu.

Nous ferons remarquer, & cette occasion,.que les par-
cours kilométriques totaux des essieux coudés, tels qu'ils
figurent sur les tableaux statistiques, ne peuvent pas
toujours donner une idée bien juste de la qualité intrin-
séque des essieux, le parcours de I'essieu dépendant du
plus ou du moins de sévérité de 'agent qui ’a examiné
et aussi du moment ol la visite en a été faite, 1’'examen
sérieux ne pouvant avoir lieu que lorsque les roues sont
démontées pour rafraichir ou remplacer les bandages.

Les raccordements des tourillons qui se fissurent
ainsi, sont évidemment les points les plus faibles-de

(*) Pendant les cing années 1881 a 1885, il y a eu sur le che-
min de fer du Nord 58 ruptures d’essieux coudés, dont 5 dans le
coude, 1 dans la fusée et les autres au tourillon (parmi ces

.dernieres, il y a eu 36 ruptures du tourillon droit signalées,
12 du tourillon gauche, et, pour &, on a omis de désigner le
tourillon rompu. Dans les années précédentes, on Lrouve égale-
ment beaucoup plus de ruptures du tourillon droit que du tou-
rillon gauche. Y a-t-il la quelque erreur singuliere dans les re-
levés? Ce point sera spécialement examiné a 1'avenir. Pendant
la méme période, on a reliré du service 100 essieux coudés,
dont 93 pour criques, et 7 pour fusées forcées et autres causes.
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lessieu; le diametre du tourillon (200 millimetres dans
'exemple choisi) est, en général, & peu prés le méme que
celui du corps de l'essieu. Une solution radicale, mais
peu pratique, consisterait & grossir le tourillon; il fau-
drait alors grossir la téte déja forte de la bielle motrice
et souvent aussi relever la chaudiére pour lui faire place.
Un moyen plus simple, non pas pour éviter les fissures
mais pour en atténuer I'inconvénient, consiste a percer
dans 'axe du tourillon, de part en part, un trou & tra-
vers lequel passe un boulon qui le remplit hien exac-
tement ; un écrou, s’appuyant sur I'un des coudes tandis
que la téte du boulon s’appuie sur 'autre, est serré i
fond, etle rebord laissé autour du corps du boulon, ainsi
qu'on le voit sur la figure, est rivé & froid sur I'écrou pour
empécher le desserrage. La téte du houlon et 1’écrou sont
noyés dans les coudes ; leur logement occupe une place oit
le métal de I'essieu ne travaillait pas. La téte et I'écrou,
cylindriques extérieurement, portent des trous pour le
serrage. Il vaut mieux ne pas mettre d’ergot au boulon,
afin d'éviter I'entaille correspondante dans I'essien. On
peut aussi, dans certains cas, si le coude ne passe prés
d'aucune piece de la machine, laisser I'écrou en saillie.
Le diametre du trou qui traverse le tourillon étant de
60 millimetres dans I'exemple choisi, la section du bou-
lon est de 2.820 millimétres carrés. L’essieu est affaibli
par ce trou percé dans l'axe du tourillon d’une maniére
insignifiante, mais le boulon offre une trés grande résis-
tance. On le construit en fer bien nervéux, donnant de
frés grands allongements. En cas de rupture ou de com-
mencement de rupture du tourillon, le boulon tendra
étre cisaillé, et la section entiére travaillera. Si le houlon
devait, au contraire, &tre soumis & une traction suivant
s0n axe, la section de rupture serait la section qui reste
au fond du filet, et qui n’est que de 2.460 millimétres
carrés. Dans ce cas, il serait hon de percer, dans la partie
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cylindrique du boulon, un trou borgne de 21 millimétres
de diametre, de sorte que la section annulaire restante
soit égale & la section réduite par le filetage. Sous I'in-
fluence d’une charge excessive, le boulon pourrait tra-
vailler & I’allongement sur toute sa longueur au lieu de
se rompre & la section la plus faible. Mais c’est surtout
au cisaillement que le boulon devra résister; il ne faut
donc pas affaiblir sa section en I'évidant.

Dans le cas d'une rupture du tourillon, le boulon pa-
rait devoir maintenir en place les deux parties bien em-
boitées I'une dans l’autre. On construit parfois des arbres
coudés en plusieurs piéces assemblées; l'essieu rompu
devient un arbre composé. Il est probable cependant
que 'assemblage prendra bientot un peu de jeu et qu'on
s’apercevra de l'avarie au bout de peu de temps. Cette
disposition rend plus sr encore I'emploi des essieux
coudés; de plus, l'entretien des essieux cofite moins
cher, parce qu'on peut sans crainte laisser en service des
essieux présentant des criques légéres. Le prix du per-
cage et de I'alésage des deux trous del’essieu représenté
sur la figure, de la construction et du montage des deux
boulons avec écrous est de 40 francs. Le prix de la‘con-
struction et de la pose des quatre frettes est de 125 francs.
Le boulonnage s’applique soit aux essieux neufs, soif
aux essieux en service dont on veut prolonger la durée.
Il me semble heaucoup plus efficace que le frettage des
coudes, qu'il n’exclut pas d’ailleurs et qu’il est bon de
conserver.

J’ajouterai enfin que ce procédé est appliqué dans les
ateliers du Midland Ry, & Derby, ateliers si remarquables
dans leur ensemble et dans leurs détails. J'ignore quel
est auteur du procédé et §’il a pris naissance & Derby.
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RESISTANCE DE QUELQUES ELEMENTS

DES -PORTIERES DE L’ECLUSE DE LA MONNAIE

Paf M. H. RESAL, ingénieur en chef des mines,
Professeur de construction 2 ’Ecole supérieure des mines.

1. Ezposé. — Ces portiéres, qui sont en fer, ont éte%
construites (1852-53) dans les ateliers de M. Cavé et, si
je ne me trompe, d’aprés les projets et sous la direction
de M. Poirée, inspecteur général des ponts et chaussées.

Mais il ne parait pas que I'on ait publié & ce sujet une
étude théorique sur les équarrissages des différentes
piéces qui constituent un vantail. Je vais essayer de
combler cette lacune, tout en me restreignant a ne
considérer que quelques-unes de ces pieces.

Pour ce qui se rapporte & ce qui suit, il suffit de
rappeler qu'un vantail se compose :

1° De onze entretoises horizontales jointives, en forme
de demi-tubes circulaires de 0™,25 de rayon moyen,
de 0™,007 d’épaisseur, présentant leur convexité vers
I'amont ;

9° D'un chéssis rectangulaire de 0™,45 de hauteur,
portant la vantellerie ;
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3° De quatre entretoises verticales équidistantes dont
lgs extrémes sont aussi et respectivement 3 la méme‘
fllstfmnce fies axes des poteaux tourillon et busqué. Mais
Je maurai a tenir compte ni de ces derniéres entretoise;
ni -du chassis, parce que je me propose de m’occul e'r
uniquement de la déformation des demi-tubes prodl?ite
par la pression d’amont.

2% .Formules fondamentales. — J'ai donné pour la
prem'lére'fois en 1859, dans ce recueil, les formules
que J?‘V&IS r‘appeler qui se rapportent & la faible ﬁexioﬁ
des piéces circulaires, et que j’ai reproduites depuis, en
leur donn:‘mt de 1’extepsion, dans mes cours de 1'E(;ole
polytechnique et de I'Ecole des mines.

Soient (PL. VII, fig. 12)

0 le centre,
o le rayon de la fibre moyehne a I'état naturel,
0, langle, formé avec un axe fixe Oz, par un rayon mené i un
point quelconque m, de cette fibre,
6 = mOz ce que devient cet angle aprés déformation,
30 = 0— 0,

7 = py(1 +u) le rayon vecteur Om,
V  Tangle formé par la tangente en m avec Om

= I3 - %
JiL le moment fléchissant par rapport au point m.

811 conservera & E et I leurs significations connues.
n a :

du
V= 90°c— —
90 70

d2u
(B) EI(W +u> + o IL = 0.

(© 33=—Soud0.

0
du

On remarquera que 70
a0

=0 quand V=90°.

3. Déformation d'une entretoise horizontale. — L'en~
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tretoise peut étre regardée comme encastrée horizonta-
lement suivant ses bords. :

Il suffit de considérer un ‘troncon d'un métre de lon-
gueur de D'entretoise, ce quirevient & n'avoir égard qu’a
la section droite de la piéce.

Soient,

0z la verlicale du centre O dirigée en sens inverse de la pe-
santeur;

A, B les extrémités supérieure et inférieure de la piéce;

o  Tangle formé avec Oz par lerayon mené en un point n de
larc Am défini par I'angle polaire 0;

b la hauteur du niveau au-dessus du point A;

T, P les composantes horizontale et verticale de la réaction de
I'encastrement A;

. le moment élastique développé dans cet encastrement;

A lepoids spécifique du liquide.

Le moment par rapport & m de la pression élémentaire
ALk +po(1 —cos9)lpode, (7
a pour valeur

ALh + po(1 — cos9)]e} sin (0 —e),

(*) La composante horizontale de la pression totale exercée
sur la piece est

Agy S [ + po(t — cos0)] sinpdo = 24p (h + po),
0

et est, par suile, Ja méme que si I'entretoise cylindrique éfait
remplacée par une entretoise plane de méme largeur.
Ainsi sous ce rapport la substitution des demi-tubes a une paroi
plane n’offre aucun avantage.
La composante suivant Oz de la méme pression a pour
expression
Azp,

—Ap, S:[h+po(’l —cosg)] cosede =— —=,

et soulagera le pivot du poteau tourillon. i
En se rappelant qu’'un vantail est composé de onze entretoises
de 0= 25 de diametre, prenant A = 4.000*m et tenant compte de




342 RESISTANCE DE QUELQUES ELEMENTS

d’ou pour le moment de la pression exercée sur I'arc Az
0 .
Ags So [A+ po(1 —cose)]sin (0 —g)de
7= Apﬁ[(h +po) (1 — cos0) — ‘-’2—°05in0].

Il vient donc pour le moment fléchissant par rapport
am

M = —Tp, (1 _COSQ)—PPOSine-I—p.
+ 80| (A +go)(1 — cos) — £ Gsmﬂ]

si I'on pose

) — T+ Ap3 (A + py) + py
(1) Toy—Apj (R + p,),
— Pp,.

On pourra substituer X, Y, Z, aux inconnues T, @, P et
on aura

@) NCI= pg(X+Y COSO+Zsin0—%Osin0>.

Ce moment est indépendant de la situation de I'en-
tretoise par rapport au niveau, ce qui s’explique par des
- destructions de composantes de pressions élémentaires.

Des équations (B) et (2) on déduit, en désignant par M,N
deux constantes arbitraires

Elu Y

i Z
—_—— = — 0 60— —
3 X+ 3 sin 3 0 cosH

A !
+§9(0cos8-—sin6)+McosO+Nsin 0.

3)

la largeur 6,50 du ventail, on a pour la diminution totale de la
charge sur le pivot

7018%,

en supposant que le niveau affleure I’encastrement supérieur de
la premiére entretoise.
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Bldu_Y
2

+% (0cos6—02sinf—sinf) —M sin0+N cosé.

sme-*-ecose)——%(c056—esm6)

Par suite des encastrements, on doit avoir «=0,

ZZ::O pour §=0, 9=, d’oit les relations

X4+M=0,
_g"'N:Os :

Y A
Ao 8

=—N = (0.

Mais on a aussi 89=0 pour ==, ou S"udez 0, ce
0

qui revient a

Y 3
(6) AX4nz+Z—gAntaN=0,

j Des équations (5), on déduit les suivantes, par I'élimi-
nation de M et de N :

(8')

L’équation (6) devient, en y substituant la valeur de N

Y
tirde de la troisiéme des équations (5) et celle de = D)

* déduite de la seconde des équations (5)

(6 27X + (n+43)Z —Azn = 0.

Enfin les équations (5'), (6") conduisent aux valeurs
Suivantes :
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2—6m 4 14) = —0,2184,

L’équation (2) devient par suite

(8) 108 g—;‘; = 360 — 218 ¢0s 6 — 200sin8 — 5000 sin 0,

0

La constante . n’étant autre chose que la valeur de
I pour =0, se trouve par cela méme déterminée.

La seconde et la troisiéme des équations (1) donnent,
eu égard aux valeurs (7)

® T = A, (% + 0,7825, ),
P = 0,200Ap2.

4. De léquarrissage. — Le second membre de la for-
mule (8) a pour valeurs 142 pour §=0, — 249 pour
9:-;-:, 578 pour O=m. Il suit de 1a que la valeur de

— I atteint, entre 6=0, et §=m, un maximum cor-
respondant & la valeur de 6 donné par I'équation

282tang 0 4 5000 + 200 = 0,
ou, en exprimant O en degrés
282 tang 0 + 8,7280 + 200 = 0.
Si on pose 8= 90°+4 x, il vient :
— 282cot x + 8,728z + 985,85 = 0;

cette équation est satisfaite par o =14°,5 & 0°,005 prés,
d’aprés la méthode d’approximation de Newton. La valeur
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absolue correspondante du second membre de l'équa~
tion (8), ¢’est-a~dire en prenant § = 104°,5 est 5?4, ce
qui est inférieur au chiffre 578 correspondant & I'angle
== qui détermine le point dangereux.

Il suit de 1a que U'épaisseur e que doit avoir l'entre-
toise doit &tre calculée en se basant sur le moment
fléchissant

Apj
N, ==L 5 878,
M =3 > B

Soit T' l'effort maximum par meétre carré de la section

de la piéce que l'on veut faire supporter & la matiére;
3

e
on a I:1—2 et

e _ Ag} 13872
Loy oye e e

1y [ < 13812,
e —‘2" = 10°T

En prenant A= 1000* pour l'eau, et I'==62>< 10° pour
le fer, il vient

3
e g

=310 °
' ai pe—=02.25 Lidiouen
A Técluse de la Monnaie on a g, =25
exprimant e en millimetres

= 3“‘“‘,0!{-,

au lieu de e ='7 millimétres comme cela existe.

Il résulte de 1a qu’au point de vue ou 'on s’est placé,
les vantaux de 1'écluse offrent une résistance plus consi-
dérable que celle qui serait nécessaire en toute sécurité.
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CONDITIONS THEORIQUES

DE

RESISTANCE DES FONDS PLATS CIRCULAIRES
DES APPAREILS A VAPEUR

DEDUITES DU MODE DE RUPTURE D'UN CYLINDRE SECHEUR
QUI A FAIT EXPLOSION DANS UNE FABRIQUE DU LOIRET,

Par M. 0. KELLER, ingénieur en chef des mines,

L’explosion d’un récipient de vapeur, qui s'est pro-
duite, le 8 octobre 1885, dans une fabrique de papier
c?ré sise & Fontenay-sur-Loing (Loiret), tout en n’occa-
slonnant que des dégats mateériels, a présenté des parti-
cularités dignes d’attention, au point de vue de la résis-
tance des plateaux en fonte formant les deux extrémités
du corps cylindrique. Ces plateaux, qui n’avaient pas loin
d’'un meétre de diamétre, et dont I'un s’est brisé d’une
fagon caractéristique, n’étaient renforcés par aucune ar-
mature ; ils se trouvaient soumis & la pression de la va-
peur dans des conditions assez simples pour qu’on pit
songer &y appliquer le calcul.

D’aprés le rapport de I'ingénieur des mines chargé de
l’enq_uéte, l'appareil était construit et fonctionnait de la
maniére suivante :

Description de lappareil et des lieux. — Le cylindre
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faisait partie d'une machine & enduire et & vernisser les
papiers (PL. VIL, fig. 13 et 14). L'encollage se pratiquait,
en B, 3 Uextrémité d'une table en fonte chauffée par un
serpentin. Le papier encollé, aprés s’étre développé sur
cette table, passait sur un rouleau tendeur et des feutres
sans fin, qui le conduisaient au vernisseur, puis au cylin-
dre sécheur.

Cet appareil était en fonte et présentait les dimensions
suivantes :

Diamétre extérieur
Longueur
Epaisseur

Il portait, & 0™,030 de chacune de ses extrémités, une
nervure de 0,020 d’épaisseur et de 0,050 de large, sur
laquelle était fixé, & l'aide de 8 boulons, un plateau en
fonte de 0™,020 d’épaisseur.

Il reposait horizontalement par deux tourillons creux
sur des supports porte-paliers, et recevait, au moyen
d'une courroie sans fin, un mouvement de rotation de
2 4 3 tours par minute. D'autre part, il était en commu-
nication directe de vapeur avec un générateur installé
dans la méme salle, & T'aide d'un tuyau de cuivre de
9 metres de long et de 0™,025 de diametre intérieur, qui
passait dans un presse-étoupe. Un tuyau de méme cali-
bre, disposé de méme & Pautre extrémité, servait d’échap-
pement et de purgeur. Le premier porfait 2 robinets A
et B, 'un a la sortie de la chaudiére, I'autre & l'entrée
du cylindre, le second un robinet C.

Le générateur, timbré & 7 kilogrammes, fonctionnait
habituellement & 4%,5; il fournissait la vapeur pour le
chauffage du cylindre sécheur, de la table et de la ma-
chine & enduire et actionnait une machine pour la mise
en mouvement du cylindre, du tambour et des feutres
sans fin,
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Le cylindre sécheur ne portait ni timbre indiquant qu’il
elit été éprouvé, ni soupape de streté.

Le chauffage se pratiquait de la maniére suivante.
Deux heures environ avant la mise en service de la ma-
chine & enduire, le cylindre sécheur était mis en commy-
nication avec la chaudiére. L’échappement était ferm¢
quelques instants apres, dés que I'eau de condensation
restée dans le cylindre se trouvait entiérement évacude.
On le rouvrait de temps en temps pour purger I'ean
nouvellement condensée. Au bout de deux heures, le
cylindre se trouvait dans les conditions normales pour la
mise en marche. Un thermometre en cristal appliqué
sur sa surface extérieure, suivant I'axe des génératrices,
servait, quoique imparfaitement, de moyen de controle.
Il devait marquer de 50° & 70°. Pendant la marche, on
réglait en conséquence l'ouverture de I’admission et de
I’échappement.

Circonstances de lexplosion. — L’explosion. s'est
produite au moment ol le cylindre était prét & é&tre mis
en service, au bout de deux heures environ de chauffage
préalable, alors que I'échappement était fermeé. Le pla-
teau, du coté de I'échappement, s’est brisé et a ét6 pro-
jeté, sans grande violence, contre le mur qui lui faisait
face, au pied duquel ont été trouvés les morceaux, au
nombre de dix. En assemblant ces morceaux de facon &
reconstituer le plateau (Pl. VII, fig. 17), on a reconnu
Vexistence de huit fractures radiales, en général distri-
buées suivant les bissectrices des angles formés par les
rayons aboutissant aux 8 boulons qui réunissaient le pla-
teau & la bride. Ces boulons n’ont pas tous cédé, et la
bride a été arrachée au droit de 4 d’entre eux. En outre,
une partie du bord du cylindre, comprenant plus du tiers
de la circonférence (1™,07 de développement) et 0™,50 de
longueur suivant les génératrices (Pl. VII, fig. 15, 16),
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4 6té arrachée et projetée latéralement en D ; elle por-
tait sa bride intacte avec les trous correspondant & 3
des 8 boulons. Quant au cylindre, il a basculé sur ses
paliers pour venir s’abattre contre le support de droite,
comme l'indique le dessin. Les feutres sans fin qui fai-
saient partie de la machine, et les organes de transmis-
sion du mouvement ont été fortement endommagés; les
carreaux de la salle brisés. Le chauffeur a eu la pré-
sence d’esprit de fermer immédiatement le robinet d’ad-
mission A, et a prévenu ainsiles conséquences graves
de I'émission de la vapeur du générateur.

Recherche des causes de laccident. — La rupture du
récipient est incontestablement due & ce que cet ap-
pareil a 6t¢ sonmis & une pression de vapeur qu'il étaif
incapable de supporter, et pour laquelle il n’avait pas été
construit. En raison de la communication existant avec la
chaudiére, sans linterposition d'un vase de détente, la
pression pouvait s'élever trés vraisemblablement & 4 ou
b kilogrammes par centimetre carré, soit 4*,5.

{(Yest le défaut de résistance du plateau qui a déter-
miné 'accident. On doit considérer, en effet, comme une
hypothése entierement gratuite la version qui a circulé
au premier moment, d’apreés laquelle ce plateau se serait
dégagé de sa bride, & I'état intact, aprés rupture des bou-
long d’attache et d'une portion du corps cylindrique, ef
lancé par la vapeur, se serait ensuite brisé en dix mor-
ceaux contre le mur de 'atelier. La régularité des princi-
pales lignes de rupture du plateau, formant un étoile-
ment, était de nature a attirer toul particulierement
lattention sur les efforts auxquels cette piéce avait pu étre
soumise et sur le degré de résistance qu’elle présentait.

La question nous a paru assez intéressante pour moti-
ver une étude.

La résistance & la rupture du cylindre en fonte suivant
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une génératrice, calculée par la formule connue, est ds
1,36 par millimétre carré pour la pression de vapeur ad.
mise. L'effort était donc médiocre, puisque la charge
de rupture de la fonte atteint 11 kilogrammes en moyenne
par millimétre carré, dans les expériences classiques
de Hodgkinson. Nous démontrerons que la fatigue dn
métal était beaucoup plus grande dans les plateaux
que dans le cylindre, de sorte que c’est dans I'un des
plateaux que la rupture s’est déclarée. Examinons tout
d’abord comment y travaillait le métal.

Analyse du mode de fracture du fond plat. — Cha-
cun des deux plateaux était boulonné sur la bride ve-
nue de fonte avec le cylindre, au moyen de huit hou-
lons de 15 millimétres de diameétre, ayant leur axe &
30 milimeétres de distance de la paroi intérieure du
cylindre. Ges boulons étaient par conséquent disposés
sur un cercle de 484 — 50 =454 millimétres de rayon;

T 454

: 27
et leur espacement d’axe en axe était de ————

8

, Soit prés
de 36 centimétres.

Les plateaux avaient 20 millimétres d'épaisseur. Comme
nous I'avons indiqué, ils n’étaient munis d’aucune arma-
ture propre & les empécher de se déformer. La vapeur qui
les pressait, et qui tendait & agrandir en tous sens la
capacité du vase dans lequel elle était renfermée, leur
faisait prendre une forme hombée vers l'extérieur. La
figure géométrique qu'ils affectaient alors est régie par
une loi tres complexe. En effet, un plateau ainsi disposé
ne peut étre assimilé ni & une plaque circulaire encastrée
sur tout son pourfour, ni & une plaque circulaire repo-
sant librement sur son siége. L’encastrement n’avait lieu
(et encore, d’une facon assez incompléte) qu'aux huit points
d’attache, c'est-a-dire & I'extrémité des quatre diamétres
correspondant aux huit boulons. Dans l'intervalle d'un
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boulon & l'autre, la plaque tendait & se gondoler, et le jeu
qu'elle éprouvait se rapprochait de celui d'une plaque
non encastrée. Soumise & une forte pression, une sem-
blable plaque prend la forme d’une calotte, et & mesure
que la fleche prend plus d’importance, le bord circulaire
libre s'écarte davantage du siége.

Une plaque circulaire encastrée se déforme tout diffé-
remment ; elle affecte une surface gauche. Elle présente
de 'analogie avec une calotte paraholique dans la partie
centrale, mais est courbée en sens contraire sur son pour-
tour, I’encastrement ayant pour effet d’empécher le bord
de la plaque de suivre la courbure de la région du centre.

Ceci posé, considérons quatre nouveaux diamétres
passant par le milieu des intervalles des boulons. On
comprend que la fonte éprouvait la plus grande fatigue
suivant ces quatre lignes. Sil'on porte son attention sur
les forces d’exfension que la pression de la vapeur déter-
minait dans la tranche cylindrique correspondant au
cercle de distribution des houlons, on reconnait que I’effort
de traction dans le sens circulaire variait comme il suit
dans I'intervalle de deux boulons. Nul aux points d’atta-
che, il croissait, de part et d’autre, progressivement jus-
quau milieu de cet intervalle, et atteignait 14 un maxi-
mum. Il en était de méme dans les tranches concentri-
ques voisines. La plaque tendait donc & s’ouvrir suivant
les différents rayons tirés de son centre au milieu des
itervalles des houlons. Par analogie avec le langage
admis en acoustique, dans l'explication des vibrations
des plaques sonores, on peut dire ‘que ces rayons com-
prenaient les ventres des tensions élastiques, tandis que
les rayons intermédiaires, passant par les boulons, cor-
respondaient aux zneuwds.

Si T'on jette les yeux sur le dessin qui représente les
débris juxtaposés du plateau, on y voit en effet figurées
huit fractures rayonnant autour du centre de la plaque.

Tome IX, 1886. 23
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Sept d’entre elles coupent sensiblement la circonférence
i égale distance des boulons, une seule passe par le itroy
d’un boulon.

Les irrégularités s’expliquent :soit par le défaut d’ho-
mogénéité de la fonte, soit par 'inégalité du serrage des
boulons eux-mémes. En outre, le cylindre sécheur étant
suspendu sur des tourillons horizontaux adaptés au centre
de ses deux fonds plats, chacun de ceux-ci supportait
dans le sens vertical la moitié du poids de ’appareil. La
pesanteur intervenait ainsi dans le phénomene et modi-
fiait la répartition des efforts élastiques; elle concourait
& accentuer la courbure du plateau dans sa partie supé-
rieure; et il semble dés lors admissible de rapporter i
cette cause la cassure transversale que présentent deux
des secteurs du plateau brisé.

Lorsque ce dernier a éclaté, les boulons ont sauté : ils
ont arraché des parties de la bride sur une porfion de
la circonférence de cette piece; c’était la portion infé-
rieure, étant donnée la position du cylindre sécheur.
Dans la portion supérieure, qui supportait la plus grande
fatigue, comme nous venons de I'expliquer, et ou, dans le
plan diamétral vertical, 'arc métallique était le plus for-
tement tendu et le plus infléchi par le haut, au confact
de la nervure du eylindre, ¢’est un morceau du cylindre
lni-méme qui a été arraché ; le plateau a fait levier.

Une étude sommaire de la répartition des tensions
élastiques dans les parois planes du récipient donne,
comme on voit, l'explication compléte du mode de frac-
ture de cet appareil.

Nous avons cherché & la confirmer par le calcul.

Caleul de la résistance d la rupture dune plague ci-
culaine, soil posée, soit encastrée. — Différents mathéma-
ticiens, tels que Lamé et Clapeyron, Poisson, Cauchy, s
livrant aux plus hautes spéculations des théories physi-
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ques et mathématiques, ont analysé, au moyen du calcul
différentiel et intégral, les modifications que 1'élasticité
est susceptible d’éprouver dans les corps. En particulier,
dans une des notes étendues de sa traduction de la Théorie
de lélasticité des corps solides, de Clebsch (premier fasci-
cule, 1881), M. Barré de Saint-Venant, ingénieur en chef
des ponts et chaussées, membre de I'Institut, a établi
équation de la fleche que prend une plaque circulaire,
d'épaisseur quelcongque, uniformément sollicitée par une
charge, dans les deux cas de la plaque posée par son
bord sur un appui circulaire et de la plaque encastrée.
Je ferai usage de ces formules qui sont les suivantes ;

Plague posée.

1 189qa® (1 11 52>

S =G 5202 T

TGz
Plagque encastrée.
e iERolgaE 33 ¢
2) J' =G Loai=e (1""?? ?

fet [’ représentent les fleches ; @ est le rayon de la plaque
entre les appuis ; &, la moitié de son épaisseur; ¢, la
charge (6gale & pma’, dans le cas dont il s’agit, en
désignant par p la pression de la vapeur par unité de
surface); G, le coefficient d’élasticité de glissement ou de
torsion.

Ces expressions des fléches centrales, si I'on y efface
2
>

le terme en —;, sont exactement conformes, sauf la
z

différence des notations, & celles que Poisson a trouvées
en 1828 (Mémoire sur les corps élastiques, t. VIIL, de I'Aca-
démie des sciences), en les déduisant de l'intégration de
la célehre équation de Lagrange, aux différences par-
tielles du quatriéme ordre, relative & 1'équilibre des
plaques minces.
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e? t
—5 65§
a”

. trés petit, sa valeur est inférieure 3 ﬁ); et comme Je

prouvent les chiffres donnés plus loin, les fléches calcy-
lées par les formules de M. de Saint-Venant excédent
tres peu celles que donnent les formules de Poisson.
Nous pouvons donc, en conservant une approximation
suffisante, faire usage de ces derniéres, qui nous condui-
ront & des notions pratiques fort simples.

Ecrivons-les comme il suit, pour mieux accuser leur
symétrie, en remplacant () par sa valeur :

Or, pour le récipient dont nous nous occupons,

a2l 97 pa*
=g Xrm X o™

9 pa*
& s ey LA
(&) S = Tom <X ¢

On en tire la relation : /' = —25—1 /e

D'ou il résulte que la fleche est environ quatre fois
plus petite sous une pression donnée, pour la plaque
encastrée, que pour la plaque posée.

Les fleches étant connues, on peut en déduire les
charges de rupture correspondantes par la méthode sui-
vante. :

Remarquons que, pour deux barres prismatiques
identiques, de longueur 2, l'une posée sur deux appuis,
I'autre encastrée & ses deux extrémités, soumises & une
pression linéaire ¢ également répartie, les formules con-
nues des fleches, que nous désignons par /1 et f'1, pré-
sentent la plus grande analogie avec les expressions
ci-dessus. On a :

b
Ji= 254751(«1; L QZLM

; 26¢
avec la relation T = 3 el désignant par E le module
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d’élasticité, par Ile moment d’inertie de la section d’en-
castrement pris par rapport & la ligne des fibres inva-
riables, par b la largeur, et par e la moitié de la hauteur
de la section transversale d’'une barre.

Les résistances correspondantes sont connues :
ta’e

o s

el

Etant donnée 1'équation en coordonnées rectangu-
laives, , ¥/, de la courbe qu’affecte la barre prismatique,
équation qui est du 4° degré, f est la valeur maxima
de ¥, qu'on obtient pour z=a. On comprend dés lors
que les expresssions (3) et (4) correspondent & des équa-
tions analogues de la courbe ‘affectée par chacune des
deux plaques considérées, suivant un plan diamétral. Il
en résulte qu'au moyen d'une charge uniforme #, con-
venablement calculée, non seulement on peut donner &
la barre posée sur deux appuis une fleche égale & celle
de la plaque posée, mais encore que cette barre infléchie
affectera la méme courbe qu'une section diamétrale de
cette plaque. De méme, on concoit qu’'avec une pression
convenable #’, on peut donner & la barre encastrée la
méme flexion qu’imprime, suivant un diameétre, la pres-
sion P de la vapeur & la plaque encastrée. D’ailleurs ¢
et ¢ seront notablement inférieurs & P; on les calculerait
au moyen des équations précédentes en posant /= f,
et f :ﬂ

Ceci posé, considérons en premier lieu une plaque cir-
culaire reposant simplement sur son siége, soumise & la
pression de la vapeur et déformée. Imaginons qu'on en
isole une tranche infiniment mince comprise entre deux
plans paralléles mends suivant un diamétre et perpen-
diculairement & la plaque. Cette tranche n’est autre
chose qu'une barre prismatique posée sur deux appuis.
Pour qu'elle conserve la méme flexion qu’auparavant, il
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spfﬁt dg lui appliquer une charge # uniformément répar-
tie, moindre que p, et calculée & cet effet.

Comme f, =/ par hypothése, on a :
bta* 21 9 pat
EBL B 7T X G-
D’out 'on tire :
21 <X 269 Ep

BB 1,020~ G

2
I

Substituons dans la formule de R, il vient :

21 X< 2& X9 E 2
| 5% e S i Lo a
5><5><1.024x2(} i

(5) R — 967 _ Epa
6.400 ° G2

Si Veffort R dépasse la limite de résistance & la rup-
tu.rc.a,. I'équilibre est détruit : la tranche se brise en son
milieu transversalement & sa longueur, ¢ est-a-dire sui-
vant un diameétre de la plaque eirculaire. Les tranches
p'aralléles voisines, infiniment minces, dont on peut ima‘-
giner que la plaque se compose, tendent également & se
brlse? en leur milieu, & la facon d’'une pidce posée sur deux
ayppu_ls, par conséquent suivant le méme diamétre. Mais
Veffort de rupture s’affaiblit & mesure que la longueur des
tranches diminue, ou qu'on s'éloigne du centre pour se
rapprocher de l'une des extrémités du diamétre. Qest
dans la tranche médiane considérée que I'effort est le
plus grand, et par conséquent c’est bien de la valeur R
de cet effort que la rupture dépend.

Une fois celle-ci commencée, la déformation de la
plaque augmente immédiatement; la résistance des fibres
aux forces élastiques auxquelles elles sont soumises,
étant dépassée, une section diamétrale quelconque de lf;
plag[ue prend une courbure de plus en plus prononcée,
et & mesure que la fleche s’accroit, la déchirure de la
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{onte se prolonge en ligne droite, de part et d’autre du
point initial.

__ Faisons le méme raisonnement pour la plaque cir-
culaire encastrée.

Les équations. des. fleches: donnent, en posamnt. f," =f,
la valeur de la charge artificielle #, qui nous permet
lisoler une tranche médiane :

¢ gux9  Ep
I 1.02k ~ G

En substituant dans la formule de R’, on obtient :

@ S ]
Ge?

La tranche médiane supporte encore 1'effort maximum ;
mais la rupture tend & se produire dans la section dlen-
castrement. Le méme effet. ayant liew pour une tranche
comprenant un diametre quelconque, la. rupture s'opere
sur la circonférence entiére formant le bord de l'encas-
frement, dés que R’ dépasse la limite de résistance du
métal.

— En comparant les valeurs de R et de R’ données
par les formules (5) et (6), on reconnait que :

5

, 50
R—GISR’

ou bien, & peu de chose pres :

RO=—=iR.

tandis que, pour une barre prismatique, le: rapport des
résistances exercées dans les deux cas est égal & 3.
Lencastrement de la plaque a donc pour effet de ré-
duire la fatigue du métal d’environ un sixiéme, alors que,
pour une piéce prismatique, la réduction est d'un tiers.
Quant aux fleches, grice & l'encastrement, elles s'a-
baissent respectivement & 4 environ et & 3.
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Application des formules. — Appliquons maintenant
au cylindre sécheur les formules trouvées, en faisant
usage des données suivantes :

= 0%,045 par millimétre carré,

800 — 16 — 30 = 454 millim. (distance du centre aux boulons).
40y

Pour une fonte de 2° fusion, qui est plus résistante
généralement qu'une fonte de 1 fusion, nous prendrong
comme valeur du module d’élasticité : F — 12.000 kilog.
par millimeétre carré.

Quant au coefficient de torsion ou de glissement, (,
Navier en a fixé la valeur & § B, d’aprés certaines consi-
dérations théoriques ; mais il a lui-méme reconnu que les
expériences conduisaient & une fraction moindre.

Clebsch a démontré, dune facon ingénieuse, qu'il
existe entre les deux coefficients d’élasticité la relation
théorique suivante :

E
G
2(1+7)°

en désignant par % la fraction linéaire de I’extension
dont se contracte un parallélipipede ayant ses faces la-
térales libres et ses bases soumises a une traction; et
que, par suite, dans la généralité des cas, c'est-a-dire
pour tous les corps dont le volume augmente par la trac-
tion, G n’est pas plus grand que la moitié ni plus petit
que le tiers du module d’élasticité E.

De toute facon, il faut recourir des expériences pour
déterminer soit 4, soit directement G.

Il n’en existe pas, & notre connaissance, qui aient été
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