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Les ANNALES DES MINEs sont publiées sous les auspices de I’Administration
des Mines et sous la direction d’une commission spéciale, nommée par le
Ministre des travaux publics. Cette commission, dont font partie le directeur
des routes, de la navigation et des mines et le conseiller d’Etat, directeur du
personnel, du secrétariat et de la comptabilité, est composée ainsi qu'il suit :

MM.

Jacouor, inspecteur général des mines,
président.

BocHET, inspecteur général.

L. Luuyr, inspecteur général, directeur
de I'Ecole supérieure des mines.
PESCHART D’AMBLY, inspecteur général.

LINDER, de

MM.

KELLER, ingénieur en chef, secrétaire
de la Commission dela statistique de
Pindustrie minérale et des appareils
a vapeur.

Fucus, ingénieur en chef, professeur
i I’Ecole supérieure des mines.

ViCAIRE, de

CASTEL, de CArNor, ingénieur en chef, inspecteur
HATON DE LA GOUPILLIERE, inspecteur de I’Ecole supérieure des mines.
général. AGUILLON, ingénieur en chef, professeur
RoGER, inspecteur général a I'Ecole supérieure des mines.
ORSEL, de DOUVILLE, de
MALLARD, inspecteur général, profes— BERTRAND , ingénieur, professeur &
seur & 'Ecole supérieure des mines. I’Ecole supérieure des mines.
LORIEUX, inspecteur général, seerétaire | LopIN, de
du conseil général des mines. ZEILLER, ingénieur en chef, secrétaire
RisAL, ingénieur en chef, professeur de la commission.
4 I'Ecole supérieure des mines.

L’Administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des ANNALES
pES MINES pour étre envoyés, soit, & titre de don, aux principaux établisse-
ments nationaux et étrangers , consacrés aux sciences et & I'art des mines, soit
3 titre d’échange, aux rédacteurs des ouvrages périodiques, francais -et étran-
gers, relatifs aux sciences et aux arts.

Les lettres ot documents concernant les ANNALES DEs MINES doivent étre
adressés, sous le cowvert de M. le Ministre des travauz publics, & M. V'in-
génieur en chef, secrétaire de la commission des ANNALES DES MINES.

Les auteurs recoivent gratis 20 exemplaires de leurs articles.

1ls peuvent faire faire des tirages & parf, & raison de 9 francs par feuille
jusqu’a 50, 10 francs de 50 & 100, et 5 francs en plus pour chaque centaine
ou fraction de centaine a partir de la seconde. — Le tirage a part des plan-
‘ches est payé sur mémoire, au prix de revient.

La publication des ANNALES DES MINES 2 lieu par livraisons, qui paraissent
tous les deux mois.

Les six livraisons annuelles forment trois volumes, dont deux consacrés aux
matitres scientifiques et techniques, et un consacré aux actes administratifs
et & la jurisprudence. Ils contiennent ensemble 90 feuilles d’impression et
24 planches gravées environ.

Le prix de I'abonnement est de 20 francs pour Paris, de 24 francs pour les
départements et de 28 francs pour I'étranger.

PARIS, — IMP, C. MARPON ET E. FLAMMARION, RUE RACINE, 26.
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Les Annales des mines ont été adressées, a titre d'échange, en
1886, aux Sociétés et publications dont les noms suivent :

The Journal of the FrANKLIN INSTITUTE. Philadelphie.
The American Journal of science and arts. New-Haven,
AMERICAN PHILOSOPHICAL SOGIETY. Philadelphie.
Philosophical Transactionsofthe RovaLSociery oF LoNpow,
The quarterly Journal ofthe GEOLOGICALSOCIETY. Londyes.
Minutes of the Proceedings of the INSTITUTION OF eryiL
ENGINEERS. Londres.
RoyaL IriSH AcADEMY. Dublin.
Atli della SocieTa ToscAnA br SCIENZE NATURALL. Pise.
Bibliothéque universelle et Revue suisse ; partie scienti-
fique : archives des sciences physiques et naturelles,
Genéve.
10. Mémoires de Ia SociiTE DE PHYSIQUE ET D’HISTOIRE NATU-
RELLE DE GENEVE.
11. SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANGE. Paris.
125 Journal de mathématiques pures et appliquées. Paris.
13} Annales de Chimie et de Physique. Paris.
14, SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR L’INDUSTRIE NATIONALE.
Paris.
15. Journal de Pharmacie et de Chimie, Paris.
16. KAISERLICH-KONIGLICHE GEOLOGISCHE REICHSANSTALT. Vienne.
576 ROYAL GEOLOGICAL SOGIETY OF CORNWALL. Penzance.
18. GEOLOGICAL SURVEY OF GREAT-BRITAIN. Londres.
19. RovAL SocieTy oF EpiNBURGH. Edimbourg.
20. SOCIETE DE L'INDUSTRIE MINERALE, Saint-Etienne.
21. SMITHSONIAN INSTITUTION. Washington.
294 Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOG. GESELLSCHATFT. Berlin
23. Jahresbericht tiber die Fortschritte der Chemie. Giessen.
k. Zeitschrift des OESTERREICHISCHEN INGENIEUR-UND ARCHI-
TEKTEN-VEREINS. Vienne,
25, Anales de la SoCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres.
26. Zeitschrift des ARCHITEKTEN UND INGENIEUR-VEREINS 2U
HANNOVER. Hanovre.
27. GEOLOGICAL SURVEY OF INDIA. Calcutta.
28. — Berg-und Huttenminnische Zeitung. Leipzig.
29. — Bulletin de la SocifiTE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE.
30. — SocCIETE CHIMIQUE DE PARIS. ‘
81. — 11 Politecnico. Giornale dell’ Ingegnere, Architetto civile
ed industriale. Milan.
32. — Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. Berlin.
ANNALES DES MINES, 1887. — Tome XI. a
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SoCIETE DES INGENIEURS CIVILS. Paris.
OBSERVATOIRE DE PARIS.
BoSTON SOCIETY OF NATURAL HISTORY. Boston.
SOCIETE LISNEENNE DE INORMANDIE. Caen.
Moniteur des intéréts matériels. Bruwxelles.
Iron. The Journal of science, metals and manufactures.
Londres.
KoN16L1cHE UNGARISCHE GEOLOGISCHE ANSTALT. Bude-Pesth.
The Journal of the IRON AND STEEL INSTITUTE. Londres.
The Engineering and Mining Journal. New-York.
NortH OF ENGLAND INSTITUTE OF MINING AND MECHANICAL
ENGINEERS. Newcastle-upon-Tyne.
LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER.
Berg-und Hiittenméannisches Jahrbuch der K. K. BERGA-
KADEMIEN 7U LEOBEN UND Przisray und der KON. UXGAR.
BERGAKADEMIE ZU SCHEMNITZ. Vienne.
Oesterreichische Zeitschrift fiir Berg-und Hiittenwesen.
Vienne.
Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Liége.
Transactions of the AMERICAN INSTITUTE OF MinING ENGI-
' NEERS. Easton (Pensylvanie).
REALE ACCADEMIA DEI LINCEL Rome.
AMERICAN GHEMICAL SOCIETY. New-York.
AGADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPHIA.
COMISION DEL MAPA GEOLOGICO DE ESPANA. Madrid.
Mémorial de DPArtillerie de la Marine. Paris.
MipLAND INSTITUTE OF MINING, GIVIL AND MECHANICAL EnN~-
GINEERS. Barnsley (Yorkshire).
I Electricien, revue générale d'électricité. Paris.
Giornale del Genio civile. Rome.
Le génie civil. Pazis. L
Revista minera y metalurgica. Madrid.
Annales de la SOCIET# GEOLOGIQUE DE BELGIQUE. Liége.
—_ UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Waslangton.
— [NSTITUT ROYAL GEOLOGIQUE DE SuEDE. Stockholm.
— CaNADIAN INsTITUTE. Toronto.
_ Revue de la législation des mines. Paris.
__ SECTION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES DU PORTUGAL. Lisbonne.
—_ SECOND GEOLOGICAL SURVEY OF PENNSYLVANIA. Philadelphie.
— Annalen des K.K. NATURHISTORISCHEN HOFMUSEUMS. Vienne.
__ Journal of the COLLEGE OF SCIENCE, Imperial University,
Japan. Tokyo.
— AcApEMIE IMPERIALE LEOPOLDINO-CAROLINA DES NATURALISTES.
Halle.
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DEUXIEME SEMESTRE DR

OUVRAGES FRANGCAIS.

1o Mathématiques pures.

Apam. — Sur les systémes tri
: riples orthogonaux (thése). In-4°
Paris, Gauthier-Villars. i g =

Bris, jer il o, 5942
BERDELLE (C.). L’Arithmétique des directions et des 1’ota(tions).

In-8°, 8 p. Paris, &, rue Antoi i
, ' 3 Antoine~Dubois. (4ssoc. fr
k Lavane. des sciences. Congres de Nancy, 18&6) 4 angy;(;zlt;
‘ : Con / : 2
If}lllLFP (C(.i). = hotgs d’algebre : Sur la théorie des formes et Ia,
ir(;())ue es equations. In-8°, &0 p. Paris, Gauthier- Villars
3 e )
(5966)
e des

B s d’ i
ouesifxr:sg (J5)3 i Co_uls d’analyse infinitésimale A I'usac
gq'bonhnes (qui étudient cette science en vue de ses appligations
ecaniques et physiques. T. I. Calcul différentiel. Fascicules

1 fat 2. 2 vol. 11‘1-8“. Fascicule 1 (Partie élémentaire)
avec {ig. ; fascicule 2 (Compléments)
Gauthier-Villars. 17 fr.

: , o ‘ 8111
Caucny (A.). — OEuvres complétes d’Augustin Cauchy. Pul()liées)

1sous Ia d_irection scientifique de I'Académie des sciences et sous
;S;}}JS?ICZE de %1. le mil?istre de I'instruction publique. 2° série:
COC;:OZ ._nc—ar; ?2* p..'PB.I‘IS,. Gau .thie‘r-Villars. 25 fr. (5764)
. .1 i €S magiques impairs a enceintes successives. In-8°
’ Og. 2,\ ec 4 fig. Payls, 4, rue Antoine-Dubois. (4ssoc. frang,
coli”g\; avanc. des Sciences. Congres de Nancy, 1886.) (7856)'
IGNON (E.). — Probléme de géométrie. In-8°, 16 p- avec fi
Paris, 4, rue Antoine-Dubois. (Méme recueil.) : (785’1»%

— Rectification. In-8°, 16 i
. 2 . Par L e 1 1
e ) p. Paris, 4, rue Antome—Dlg)lo%lg).

» XX=-264 p.
» XII-312 p. avec fig. Paris,
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CoMMINES DE MARsILLY (de). — Enumération dps lignes cour:bes
plates du troisieme degré. In-8°, 20 p. Paris, /1, rue Antom‘e-
Dubois. (Méme recueil.) ’ '(78()1)

Darsoux (G.). — Cours de géométrie de la Faculté des sciences.
Lecons sur la théorie générale des surfaces et les il.ppll(:‘(}h(')ns
gé(;métriques du calcul infinitésimal. Premiérg partie : Généra-
lités ; Coordonnées curyilignes; surfaces minima. In-8°, vi-
515 p. Paris, Gauthier-Villars. 45 fr. ' \7072)

DrLANNOY.— Emploi de I'échiquier pour la solution de pl'(?])lemes
arithmétiques. In-8°, 6 p. avec fig. Paris, 4, rue 1%11t0mTe—Du—
bois. (4ssoc. frang. pour Pavanc. des sciences. Gongres de Nancy,
1886.) - : 4 ’ (10419)

Dupuis (J.). — Tables de logarithmes & cing décimales d apres.J.

" de Lalande, disposées & double entrée et revues par J. Dupuis.
Fdition stéréotype, contenant les logarithmes des nombres de
1 2,10.000, les logarithmes des sinus et des tangenteg des angles
calculés de minute en minute jusqu’a 90 degrés, plusieurs taples
usuelles et un grand nombre de formules et de nombres utiles.
In-16, 1v-230 p. Paris, Hachette et Ce. 2 fr. : (9030)

— Le Nombre géométrique de Platon. In-8°, 6 p. P‘B.I‘IS, &, rue
Antoine-Dubois. (4ssoc. frang. pour Uavanc. des sciences. Con-
gres de Nancy, 1886.) : : ’(404.33)‘

Framme (J.-B.). — Recherches des expressions approchées des
termes tres éloignés dans les développements du.mou\"em.ent
elliptique des planétes (these). In-42, 120 p. Paris, Gaut]uex:—
Villars. : ('%'1’190)

FroLow (M.). — Nouvelles recherches sur les carrés magiques.
In-8°, 13 p. Paris, &, rue Antoine-Dubois. (Assoc. frang. po.ur
Pavanc. des sciences. Congres de Nancy, 1886.) ’ (10451)

Herte. — Cours de M. Hermite a la Faculté des sciences de
Paris, rédigé en 1882 par M. Andoyer, éleve de 'Ecole fxormal'e.
3¢ édition, revue par M. Hermite. In-4°, vi-270 p. avec fig. Pa.rl‘s,

Hermann. 14 fr. i (6593)
Jorpax (C.). — Cours d’analyse de I'cole polytechnique. T. I?I.
Caleul intégral; Equations différentielles. In-8°, X1v-615 p. Paris,
Gauthier-Villars. 17 fr. et ot (’7‘11?)
Lacueree (E.). — Recherches sur la géométrie de direction, me—
thodes de transformation anticaustiques. In-8°, 81 p. ayee fig.
Paris, Gauthier-Villars. 2 fr. L : @b.SM)
LEpEL. — Abrége-caleuls pour la multiplication et lg. division,
calculs faits depuis 4 jusqu'a 10.000, et moyen pratique de les
étendre 2 linfini. In-12, 27 p. Paris, Beau. (6868)
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Le Brox (R.). — Méthodes approchées de quadrature. In-8°, 15 p.
avec fig. Paris, bureaux du journal le Génie civil. (11726)
LemoiNe (E.). — Etude des points inverses. In-8°, 15 p. Paris, De-
lagrave. (Extr. du Journal de mathématiques spéciales.) (3855)
Questions diverses sur la géométrie du triangle. In-8°, 19 p.
Paris, 4, rue Antoine-Dubois. ( Assoc. frang. pour I'avanc. des
sciences. Gongres de Nancy, 1886.) (8194)
LonGeHAMPS (G. de). — Les Points d’inflexion dans les cubiques
circulaires unicursales droites. In-8°, 8 p. avec fig. Paris, 4, rue
Antoine-Dubois. (Méme recueil.) (8198)
—— Une conique remarquable du plan d’'un triangle. In-8°, 15 p.
avec fig. Paris, 4, rue Antoine-Dubois. (Méme recueil.)  (8199)
Lucas (E.). — Sur 'emploi des critériums cubiques, biquadrati-
ques et octiques suivant un module premier. In-8°, 3 p. Paris,
&, rue Antoine-Dubois. (Méme recueil.) (8201)
OcaNE (M. »'). — Sur les courbes algébriques de degré quel-
conque. In-8°, 8 p. Paris, Delagrave. (Extr. du Journ. de mathé-
matiques spéciales.) (7150)
PAINLEVE (P.). — Sur les lignes singuliéres des fonctions analyti-
ques. In-4°, 135 p. Paris, Gauthier-Villars. (5896)
Picarp (E.). — Cours d’analyse professé a la Faculté des sciences
de Paris. Rédigé par MM. L. Caron et Ch. Philippe. In-4°, 416 p.
avec fig. Paris, a la Sorbonne. (6942)
PoincarE (H.). — Cours de M. Poincaré, professé a la Faculté des
sciences de Paris pendant I'année 1885-1886. Premicre partie :
Cinématique pure ; Mécanismes. In-4°, 136 p. avec fig. Paris,
a la Sorbonne. (12579)
—— Deuxiéme partie : Potentiel mécanique des fluides. In-4°,
142 p. avec fig. Paris, a la Sorbonne. (6159)
Reve (T.). — Lecons sur la géométrie de position ; par le Dt Th.
Reye, professeur a I'université de Strasbourg. Traduites de I'al-
Iemand par 0. Chemin, ingénieur des ponts et chaussées. Pre-
miére et deuxiéme parties. 2 vol. in-8°. Premiére partie, xi-
256 p. avee fig.; deuxiéme partie, 319 p. avec fig. Paris, Dunod.
15 fr, (6164)
ROBERTS (S.). — Sur le vingt-cinquiéme probleme du cinquieme
livre de Diophante et la Solution par Fermat. In-8°, 7 p. Paris,
&, rue Antoine-Dubois. (4ssoe. frang. pour Lavanc. des sciences.
Congres de Nancy, 1886.) (8044)
SoviLLART. — Théorie analytique des mouvements des satellites
de Jupiter. Seconde partie : Réduction des formules en nom-
bres. In-4°, 200 p. Paris, Imp. nationale. (Extr. des Mém. pré-
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sentés par diwers savants & U'Acad. des sciences.) (10318)
Table des matiéres contenues dans les dix volumes composant la
3 série du Journal de mathématiques pures et appliquées fondé
par Joseph Liouville ef publié depuis 1875 par M. H. Resal, de
I'Institut, professeur a I'Ecole polytechnique ; suivie d'une table
générale par noms.d’auteurs. Années 1875 & 1884. In-4°, 15 p.
Paris, Gauthier-Villars. 15,75. (40024)
Tanyery (P.). — La Géométrie grecque; Comment son histoire
nous est parvenue et ce que nous en savons, essai critique.
Premiére partie : Histoire générale de la géométrie élémentaire.
In-8°, virr-188 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars. 4£,50.  (11348)
Tarry (G.). et J. NEUBERG. — Sur les polygones et les polyedres
harmoniques. In-8°, 15 p. avec fig. Paris, 4, rue Antoine-Du-
bois. (4ssoc. frang. pour Iavanc. des sciences. Congres de Naney.
1886.) (8265)
TARRY. — Géométrie de situation ; Nombre de maniéres distinetes
de parcourir en uneseule course toutesles allées d’'unlabyrinthe
rentrant en ne passant qu’une seule fois par chacune des allées.
In-8°, 4 p. Paris, 4, rue Antoine-Dubois. (Méme recueil.) (8266)
Vacnier. — Le Caleul rapide, ou Procédés simples et peu connus
permettant de trouver les résulfats de la multiplication ef de
la division des nombres entiers heaucoup plus rapidement
qu'avec les regles données par les cours d’arithmétique. In-8e,
15 p. Reims, imp. Matot fils. 1 fr. (7783)

20 Physique. — Chimie. — Métallurgie.

Bauvpor (F.). — Histoire, conditions gdéologiques et principaux
usages de D'étain. In-8°, 45 p. Chambéry, imp. Drivet et Ginet.
(Extr. du Bull. de la Soc. de Uindustrie minérale.) (8619)

BerumomME. — Recherches sur la fabrication de la poudre. In-8c,
34 p. avec fig. Nancy, imp. Berger-Levrault et Ce. (8097)

Beryou (E.). — Purification des eaux magnésiennes et séléni-
teuses. In-8°, & p. Paris, imp. V¢ Renou et Maulde. (8342)

BerTHELOT. — Sur la force des matiéres explosives d’aprés la
thermochimie. 3¢ édition, revue et considérablement augmen-
tée. 2 vol. In-8°. T. I, xxvi-405 p. avec fig.; t. II, 451 p. avec
fig. Paris, Gauthier-Villars. 30 fr. (8098)

BeRTRAND (J.). — Thermodynamique. 1n-8°, xviir-294 p. avec fig.
Paris, Gauthier-Villars. 10 fr. (40070)

Brarez (C.).— Sur la formation apparente de quelques arséniates
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au sein du calorimétre. In-8°, 12 p. Bordeaux, imp. Gounouil-
hou. (Extr. du Bull. des travauz de la Soc. de pharmacie de
Bordeauw.) (7535)
Bouant (E.). — La Galvanoplastie, le Nickelage, la Dorure, I'Ar-
genture et I'Electrométallurgie. In-18 jésus, vir-308 p. avec
34 fig. Paris, J.-B. Bailliere et fils. 3£,50. (7T034)
Nouveau dictionnaire de chimie, illustré de figures, compre-

nant les applications aux sciences, aux arts, a I'agriculture et

a I'industrie, a 'usage des chimistes, des industriels, des fabri-
cants de produits chimiques, des agriculteurs, etc. Avee la col-
laboration de professeurs, d’'ingénieurs et d’industriels. 1¢* fas-
cicule. A-Chaleur, avec 84 fig. Gr. in-8° & 2 col., 240 p. Paris,
J.-B. Bailliére et fils. (8329)
BuisiNg (A.). — Recherches sur la composition chimique du suint
du mouton (thése). In-8°, 137 p. Lille, imp. Danel. (9253)
CapoL (de). — Analyse chimique des terres arables. In-8°, 9 p.
Angers, imp. Germain et Grassin. (8646)
~—— L’Acide chlorhydrique et le Noir animal. In-8°,11 p. Angers,
imp. Germain et Grassin. (8647)
Cornur (E.). — Etudes sur les pouvoirs calorifiques des houilles.
In-8°, 24 p. et planches. Lille, imp. Danel. (7300}
Counarp (A.). — Résumé de la théorie cellulaire de 1'acier. In-8,
36 p. avec fig. Paris, Berger-Levrault. (Extr. de la Revue d’ar-
tillerie.) (7870)
CrooxEes (W.). — La Genése des éléments ; mémoire lu le 18 fé-
vrier 1887 & I'Inslitution royale, par William Crookes, F. R. S.
V. P. C. S. Traduit, avec I'autorisation de I'auteur, par M. Gus-
tave Richard, ingénieur civil des mines. In-18 jésus, 57 p. avec
fig. Paris, Gauthier-Villars. 1£50. (11906)
DmELor (L.). — Du pouvoir amplifiant du microscope, détermi-
nation théorique et expérimentale ; suivi d’'une table a quatre
décimales, des inverses des 1.000 premiers nombres de 0,01 &
10,00. 2¢ édition. In-8°, 90 p. avec 2 planches lithographiées.
Paris; Savy. (8699)
Fayg (IL.).— Sur les tempétes : Théories et Discussions nouvelles.
In-8°, 79 p. Paris, Gauthier-Villars. 250. (5801)
FonvieLrte (W. de). — Démonstration populaire du mouvement
de la terre a l'aide du pendule de Léon Foucault, conférence
faite & la tour Saint-Jacques le 14 octobre 1887. In-8°, 16 p.
Paris, imp. Noirot. 1 fr. (11196)
FourNIER (G.). — Terminologie électrique, vocabulaire francais-
anglais-allemand des termes employés en électricité. Suivi
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d'une bibliographie des ouvrages sur l'électricité et ses appli-
cations parus depuis 1870 jusqu'a ce jour. In-16, 64 p. Paris,
Tignol. (6807)
FriepeL.— Cours de chimie organique professé a la Faculté des
sciences de Paris pendant le deuxieme semestre 1885-1886.
Deuxiéme partie : Série aromatique. In-4°, 126 p. Paris, a la
Sorbonne. (6066)
Cours de chimie organique professé a la Faculté des sciences

de Paris pendant le deuxieme semestre 1886-1887 par M. Frie-
del, de I'Institut. Rédigé par M. Mansard. Premiére partie. Série
grasse. In-4°, 343 p. avec fig. Paris, & la Sorbonne. (12463)
GoprrLor (G.-A.). — Foyer spécial pour I'utilisation des combus-
tibles pauvres. In-8°, 7 p. et pl. chromolith. Lille, imp. Danel.
(8735)

Gouvaurt (A.). — Note sur l'analyse des mortiers employés dans
les constructions. In-8°, 10 p. Rouen, imp. Deshays.  (10462)
GriMBERT (L.).— Contribution a I'étude de la dispersion rotatoire.
In-8°, 62 p. Paris, imp. Davy. (5818)
Hamgrius. — Cubilot avec combustion complete de l'oxyde de
carbone dans la cuve. In-8°, 3 p. avee 2 fig. Paris, imp. Chaix.
(Extr. du Compte rendu de la Soc. des ingénieurs civils.) (T364)
Hamy. — Etude sur la figure des corps célestes (thése). In-4°,
57 p. Paris, Gauthier-Villars. (6097)
HirN (G.-A.). — La Thermodynamique et I'Etude du travail chez
les étres vivants. In-4° & 2 col., 31 p. Paris, bureau des Deux
Revues. (Extr. de la Revue scientifique.) (9620)
HoupaiLLE. — Sur 1'évaporation dans l'air en mouvement. In-8¢,
3 p. Paris, 4, rue Antoine-Dubois. (Assoc. frang. pour Uavanc.
des sciences. Congres de Nancy, 1886.) (8464)
Jacquez (E.). — Dictionnaire d’électricité et de magnétisme, éty-
mologique, historique, théorique, technique, avec la synony-
mie francaise, allemande et anglaise. Nouvelle édition, entie-
rement refondue et considérablement augmentée. In-8°,11-466 p.
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éocenes du bassin de Paris et revision de quelques espéces mal
connues. In-8, 56 p. Paris, J.-B. Bailliere; Klincksieck;
Comptoir géologique. (10376)

—— Etude sur les sous-genres de Scalide du bassin de Paris.
In-8°, 43 p. Paris, J.-B. Bailliere ; Klincksieck; Comptoir géolo-
gique. (10377)

BIBLIOGRAPHIE. X1
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chasse d’eau du systeme Geneste, Herscher et Carette, appli-
cable au lavage des égouts et conduites d’eaux-vannes. In-8°,
9 p. avec 2 fig. Paris, &, rue Antoine-Dubois. (Ass. frang. pour
Pavanc. des sciences. Congres de Nancy, 1886.) (8173)
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Romn?. 5 Moteurs & air dilaté. Machine & essence de pé.t‘role
appliquée ala navigation. In-8, 12 D Paris, Libr. technologique
(Extrt. de la Publication industrielle des machines outilsoet a -
; pareils, par Armengaud ainé.) ; (110419;\
bEG'UIN. — Mémoire sur un nouveau systéme de moteur fonc:
tionnant toujours avec la méme vapeur, etc. In-8°, 25 p. Lyon
1mp. Pitrat ainé. St (’7);56),
—— Considérations sur les causes de la cohésion envisageée
comme une des conséquences de l'attraction newtoniennebet
résultats qui s’en déduisent pour expliquer les phénomenes de
la nature ; par M. Seguin ainé. In-8°, vir-74 pages et planches.
Lyon, imp. Pitrat ainé. (Réimpr. de Iédition de 1855.) (8573)
ViEr (L..). — Observations du comité des houilleres de la Loire
relatives au projet de loi sur les mines présenté par le gouver-'
Illemoent le 25.mai’ .1886; par L. Vier, secrétaire dudit comité.
-4, 19 p. Saint-Etienne, imp. Théolier et Ce. (11625)
Wémfm@m'mn. — Discours prononcé a la séance de la Chambre
I'Cb deputf:§ du 17 ju_in 188'7, dans la premiére délibération sur
& proposition de loi relative aux délégués mineurs. In-8°, 19 p.

P I‘iS, imp desjoul‘naux Ofﬁciel 5 E ]
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50 Constructions. — Chemins de fer.

e M
AMELINE et Graxyux. — Train sanitaire permanent n letds(: ')13
L‘i:on;pa«nie des chemins de fer de I'Ouest. In-8 :136 p ém'eir‘;
Paris %haiw (Extr. des Mémoires de la Soc. des mg(mg;;i)
C 3 .9 5!
el ' nications en France,
(R.). — Voies et moyens de communica (
BARII:AKII)‘TEI;()% et en Tunisie (routes, v01es.nav1ga}b’1es, c}}ierf;:s)
Se fe: bureaux ambulants, paquebots, élgnels) teiI:gEz;lp 1Lgvm._
i .3 . 11, 128 p. Par . 8
¢ édition, In-32. T.1, 128 p.; t. 1, P N e
; ite = 0 p.
B Z?;E?ow — Fondations au moyen de la dynémltg. {n ;;,mlte gu
O(i\t plalac‘hes. Paris, Berger-Levrault et Ce. (Extr. de la o
‘nie militaire.) K Cod
g:ﬁ 7?\(5(;7171;1{ — Chemin de fer transcaspien; {"apport ’de.rrfli?&
BOL?e-ssé a M. le ministre des travaux publics en fev,rlel In_so,
a; M. Boulangier, ingénieur des ponts et chzfuslsteesﬁ‘tr dl;
§7 pac;es avec figures et cartes. Paris, Berger-Levrault. ( ilgigg)
) 3
mén::i r(('ijn)leﬂ——) Le Chemin de fer a navires de_Paulllafogsl;;
Bulflggiterra.née. In-8°, & p. Bordeaux, imp. '(xou’nqmlhou. ( e
G s Note sur un systeme d’éclisse dite éclisse passe(—iJg%,.)
ATLLE. — : _ !
-8°, 26 p. avec fig. Paris, Chz.ux. . )
G “zegcies fhemins de fer & faible trafic en I ancifa. Id}ml:e]et
aH’G upes de la compagnie du Nord et chem‘ms de fer iy
50;(1)1 d% larégion.) Gravée par Erhard. Paris, 1mp. E;‘harco.ie(s i
Carte kilométl?ique des chemins de fer franf;als et des v i
art cables: formant baréme perpétuel des dlstqnces1 poml'c‘ﬂpges
V‘?_ n d,es tarifs, le choix du plus court trajet, 1o cae S
?la'lzﬁq etc., par J. Maupin. Echelle de 1/1.600.000. (5 d(?rectes
cgmr;l’erci'ﬂ,e 1887.) (Edition principale avec distances 1(1()39)
d ) :
Paris.) Paris, imp. Monrocq.- ; ! PR
Ch%:nins (l)es) de’fer d’intérét local enP S(?lnec-ﬁ;iljv({arne, }ELMS)
] ;
ineénieur. In-18, 31 pages et carte. Paris, ‘
! mgAeLr:ll:;u{]{ )e— ’,[‘ableaux graphiques pourle c.alcul defs reifﬁ;t“s
Jﬂéf‘iames e‘n.lployés dans le matériel des chex,mnsd del eg.oc de;
7 p. avec fig. Paris, Chaix. (Extr. des Mém. de la (1.0“1)
ingénieurs cicils. :
mge::)e(lgs) (c:tCJZ R)l:",SAL. — Ponts en maconnerie; par E.ll)egrr-lfmld
DEGtm} Rés:,al. Avec une introduction par M. C'. Lfac’i}lziéz:)i.i : deb
gtab'ilité des voutes; Résistance des magonneries;
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volites droites en bherceau; Applications de la théorie des
vottes; Piles, Culées, Votites biaises et Voutes diverses; Ren-
seignements pratiques et Formules usuelles; par J. Résal,
ingénieur des ponts et chaussées. In-8°, 892 p. Paris, Baudry
et Ce. (6540)
Discussion, & la Société des ingénieurs civils, sur le chemin de
fer métropolitain de Paris. In-8°, 125 pages et planche. Paris,
Chaix. (Extr. des Mém. de la Soc. des ingénicurs civils.) (6550)
Dujour (A.). — Note sur les rotondes de 90 meétres des dépots
des chemins de fer de Paris Lyon et ala Méditerranée. In-8e,
43 p. et 3 pl. Paris, Chaix. (Extr. du Bull technol. de la Soc.
des anciens éléves des écoles nat. d’arts et métiers.) (6047)
Dupuis. — De la crise économique et de l'influence des tarifs de
chemins de fer sur le régime douanier en France, note Iue &
la séance de la chambre de commerce de Bourges du 13 fé-
vrier 1887. In-8°, 39 p. Bourges, imp. Siré. (8713)
EwreL et CoNTaMIN, — Exposition universelle de 1889, Commu-
nication de M. Eiffel & la Société des ingénieurs civils sur les
travaux de fondation de la tour de 300 metres ; Communication
de M. Contamin sur I'état d’avancement des travaux 3 exécuter
au Champ de Mars. In-8, 8 p. et 3 pl. Paris, Chaix. (8793)
GENTILINI (R.). — La traversée des Alpes par le chemin de fer du
Simplon. In-8, 40 p. avec fig. et pl. Paris, imp. Chaix. (6819)
GoyEL (C.). — La Crise des transports et les Hconomies des com-
pagnies de chemins de fer. In-8°, 21 p. Paris, Guillaumin et Ce,
(Extr. de I'Economiste frangais.) (7352)
GUEGAN (P.) et F. CamBuzAT. — Etude sommaire de la législation
usuelle des octrois relative aux chemins de fer, aux établis-
sements de la guerre et de la marine militaire ou marchande,
de I'industrie privée et aux manufactures de I'Etat : commen-
taire théorique et pratique du déeret du 12 Janvier 1870. In-8-,
63 p. Paris, Noblet et fils. (Extr. de la, Revue pratique de droit
Jrangais.) (7109)
Havwr (A.). — Simples observations sur le projet de métropolitain
adopté par la commission de la Chambre des députés. In-8°,
12 p. Paris, imp. Chaix. (Extr. de la séance de la Soec. des
ingénieurs civils du 20 mai 18817.) (5823)
1vANOFF KROHN. — Le Métropolitain de Paris. In-4°, 26 p. avec le
plan de Paris, Paris, Chaix. 0£,50. (8470)

— Etudes théoriques et pratiques sur la poussée

la stabilité des murs de soutenement et de revé-
tement, suivie d’une théorie sur les murs de réservoirs et les

des terres et




XX BIBLIOGRAPHIE.

batardeaux. In-8°, 95 p. et 19 planches. Toulouse, imp. Saint-
Cyprien. (9328)
LapratcHE (A.). — Notions sur les chemins de fer 3 l'usage des
officiers et sous-officiers de toutes armes (armée active, réserve,
armée territoriale). In-18 jésus, vin-559 p. avec figures. Paris,
Berger-Levrault et Ce. (10739)
—_ Manuel du candidat & I'emploi d’inspecteur particulier de
I'exploitation commerciale des chemins de fer. Ouyrage rédigé
conformément aux programmes officiels, avec 63 figures dans
le texte. In-18 jésus, xxxi-887 p. Paris, Berger-Levrault et Ce.
(12511)

LecocQ (E.). — Mesures de séeurité appliquées par les grandes
compagnies de chemins de fer francais. In-8°, 32 p. et planche.
Paris, Bernard et Ce. (Extr. du Bull. technol. de la Soc. des
anciens éléves des écoles nat. d’arts et métiers.) (6328)
Livy (M.). — La Statique graphique et ses applications aux cons-
tructions. 2¢ édition. Quatriéme partie. Ouvrages en macon-
nerie; Systémes réticulaires & lignes surabondantes ; Index
alphabétique des quatre parties. In-8°, x-350 p. et atlas de
& planches. Paris, Gauthier-Villars. 13 fr. (12522)
Marizisux (A.). — Notes relatives & la résistance des maconneries.
In-8°, 16 p. et planche. Saint-Quentin, imp. Poette. (Extr. du
Bull. de la Soc. des architectes de I’Ausne.) (8206)
MaupiN (J.). — Manuel des distances par chemins de fer, par
rivieres ou canaux et par mer, formantle complément de la
carte kilométrique des chemins de fer et des voies navigables.
In-8°, 42 pages. Paris, Chaix; Baudoin. (12266)
NorbrLing (W. de). — Etude sur le chemin de fer métropolitain
de Paris. In-k°, 20 p. avec fig. et 2 pl. Paris, Rothschild. (663%)
PaLas(J. G.).— Dictionnaire législatifet réglementaire des chemins
de fer : Résumé des documents officiels en vigueur et des
principaux renseignements pratiques sur Pétablissement, 1'en-
tretien, la police et Iexploitation des voies ferrées; Personnel,
exploitation technique, matériel, voie, service commercial.
3¢ 4dition, entiérement remaniée et comprenant un grand
nombre de nouvelles indications et notamment les conventions
de 1883. 2 vol. In-8e. T. 1, vii-824 p.; t. 11, 889 p. Paris, Marchal
et Billard. Les 2 volumes, 35 fr. (8843)
PicARD (A.). — Traité des chemins de fer : économie politique,
commerce, finances, administration, droit, études comparées
sur les chemins de fer étrangers. T. 1 (Apercu historique :
Résultats généraux de l'ouverture des chemins de fer; Con-
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currence _des voies ferrdes entre elles et avec la navigation;
Construction et exploitation par I'Etat ou par les compacnies)’
724 2 T. u (Classement; Déclaration d utilité publique? Con:
(‘,eSSlAOIl; Concours financier de I'Etat et des localités ; Comptes;
Impéts; Construction; Régime des propriétés riveraines, etc.),
Xxvii-1002 p. Paris, Rothschild. (74463

— T. m (Organisation intérieure et personnel des compagnies
ou administrations de chemins de fer; Organisation du conbtr(‘)le
de l'exploitation, etc.). In-8°, xL1v-714 p. Paris, Rothschild. (8028)

—— T.1v (Exploitation commerciale; Transport des voyageurs et
des marchandises ; Régime des embranchements, etc.)b. In-8°
XLi-1075 -pages avec figures. (L’ouvrage complet compren(i
4 volumes.) Paris, Rothschild. (9699)

Index général des quatre volumes.: In-8°, 98 pages. Paris
Rothschild. i (9971),

Recueil des conventions passées de 1883 a 1886 cntre I'Etat et
les Fompagnies de chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerranée
Orléans, Nord, Midi, Est, Ouest, Grande-Cei;mu'e et Ceinturci
(R. D.). In-8°, 223 pages. Paris, Imp. nationale. (Ministére des
travaux publics.) (7459)

SAM.PITIi (A). — Les Chemins de fer & faible trafic en Frauce.
Plgnes secondaires, chemins de fer d’'intérétlocal et tramways
a vapeur. In-8°, 467 p. avec un atlas. 18%75. Paris.

Secuiy. — De l'influence des chemins de fer et de l'art de les
fracer et de les conduire. In-8°, x11-349 p. et 6 planches. Lyon
imp. Pitrat ainé. (Réimpression de I'édition de 1839.) (6179’)

SEI‘..GENT (E.). — Résistance des hois & la flexion et & la compres-

. sion. In-A°, 32 pages. Mdcon, imp. Protat fréres. 5 fr.  (8575)

S0ULERIN (L.). — Freins continus pour chemins de fer, étude sur
un nouveau systeme de freins continus. In-8, 11-121 p. et 3 pl.
Paris, imp. Ve Ethiou-Pérou et fils. (11062)

Tramway (le) sur la route de Lille & Tourcoing. Impossibilité de
la traction mécanique. In-8°, 14 p. Lille, imp. Danel. (10326)

Transports par chemin de fer. Prix de faveur accordés par la
compagnie du Nord a certains ports de son réseau. 1887.
(Chambre de commerce de Boulogne-sur-Mer.) In-8°, 32 pages.
Boulogne-sur-Mer, Soc. typographique et lithographique. (12079)

Vian (G.). — Les Trains - tramways, leur organisation, leurs
a\{antages, leur application aux lignes de chemins de fer du
depa_rtement de Seine-et-Oise; rapport a M. le préfet de Seine-
et-Oise. In-8°, 16 p. Versailles, imp. Cerf et fils. (9447)

ViLLaiN (P.). — Le Cent-septieme Projet du chemin de fer métro-
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politain. In-8°, 24 p. et 2 planches. Paris, imp. Cusset. (Extr. des.
Annales industrielles.) (12346)

t

6° Objets divers.

Bavon (A.). — Note sur le prix de revient de 1'éclairage électrique
dans quelques établissements industriels. In-8°, 40 p. Nancy,
Berger-Levrault et Ce. (Extr. du Bull. de la Soc. industrielle
de U'Est.) (1212%)

BusqQuer (L.). — Le Canal des Deux-Mers et Ie port de Bordeaux.
In-8°, 7 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (8343)

CreyssoN (E.). — La Monographie d’atelier et les Sociétés d'éco-
nomie sociale. In-8°, 10 p. Paris, imp. Levé. (Extr. de la Ré-
forme sociale.) (5768)

—— La Statistique géométrique, méthode pour la solution des

problémes commerciaux et industriels, conférence faite au
congrés de I'enseignement technique, industriel et commercial
A Bordeaux, le 24 septembre 1886. In-82, 38 p. avec fig. Paris,
imp. Chaix. (8668)
—— La monographie d’atelier, communication faite devant
I'Institut international de statistique & Rome, le 10 avril 1887,
par M. E. Cheysson, ingénieur en chef des ponts et chaussées.
In-8°, 10 p. Paris, imp. Chaix. (Extr. du Génie ciil.) (12166)
Comité international des poids et mesures. Deuxiéme rapport aux
gouvernements signataires de la convention du metre sur
Pexercice de 1886. In-4°, 118 p. Paris, Gauthier-Villars. (5772)
Dumont. — Etude comparative de I'éclairage électrique et au gaz
In-8°, 35 p. Nantua, imp. Aréne. (6262)

Exposition maritime du Hayre en 1887. Notice sur les modeles, °

cartes et dessins relatifs au service des ponts et chaussées
réunis par les soins du ministére des travaux publics. In-8°, 227
p. et 3 pl. Le Havre, imp. Lemale et C. (8410)
Ferrasp (E.). — Vidanges et égouts: le Tout a I'égout; les Fosses
et1'Aspiration pneumatique. In-8°, 23 p. Lyon,imp. Plan. (5802)
GueTTIER (A.). — Technologie professionnelle des arts et métiers.
Le Forgeron mécanicien. In-8°, xLvi-243 p. et atlas in-8° de
40 pl. Paris, Bernard et Ce. (7110)
HucuenIN (P.). — Aide-mémoire de l'ingénieur : Mathématiques,
Mécanique, Physique et Chimie, Résistance des matériaux,
Statique des constructions, Eléments des machines, Machines
motrices, etc. Edition francaise du Manuel de la société La
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Hiitte, par Philippe Huguenin. In-18 jésus, xxxu-1188 p. Paris,
Baudry et Ce. (6846)

* JoLy (E.). — La Photographie pratique : Manuel & l'usage des

officiers, des explorateurs et des touristes. In-18 jésus, 63 pages.
Paris, Gauthier-Villars. 4£,75. (8838)
Lmousin (G. M.). — Ce que cofitent aux contribuables les trans-
ports par voies de terre et par voies d’eau. In-8°, 12 p. Paris,
Guillaumin et Ce. (Extr. du Journal de la Soc. de statistique -
de Paris.) (5858)
MercADIER (E.). — Traité élémentaire de télégraphie, lecons faites
a Padministration centrale des télégraphes, & 'usage des auxi-
liaires, surnuméraires, commis des postes ef télégraphes, des
écoles de télégraphie militaire, et de toutes les personnes qui
désirent acquérir des notions de télégraphie.2¢ édition, Premiere
partie. Télégraphie électrique, appareils simples et systémes de
communication usuels. In-18 jésus, 283 p. avec 158 gravures.
Paris, Masson. (8802)
NeLsoN (W.). — Apercu de quelques difficultés & vaincre dans la
construction du canal de Panama. In-8°, 71 p. Paris, imp.
Symonds. 1 fr. ) (7695)
Nourrisson (P.). — L’Ouvrier et les accidents. In-18, 100 p. Paris,
Larose et Forcel. (8836)
Prrcy C. GiLcHRIST. — Agronomie : Emploi des scories basiques
en agriculture; par M. Percy C. Gilchrist, de Londres. Traduc-
tion par Léon Durassier, ingénieur civil des mines. In-8°, 11 p.
Paris, imp. Chaix. (Extr. du Génie civil.) (8533)
Pornizr (F.). — Histoire de 'Ecole centrale des arts et manufac-
tures d’aprés des documents authentiques et en partie inédits,
avec une médaille et cing portraits reproduits en héliogravure.
Grand in-8°, 559 p. Paris, Delamotte fils et Ce. 18 fr. (997%)
Rimaury (H.). — Etudes économiques (deuxieme partie) : les
Habitations ouvriéres et les Petits Logements & bon marché.
In-8°, 34 p. Paris, bureaux du journal le Génie civil. (5908)
SEILLAN (J.). — Le Canal des Deux-Mers, mémoire. In-8°, 19 p.
Auch, imp. Foix. (8574)
ViLLarp (G.). — L'eau dans les villes, ses fonctions diverses;
Alimentation; Hygiéne; Industrie; Distribution des forces mo-
trices & domicile. In-82, 39 p. Lyon, imp. Waltener et Ce. (7796}
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1° Mathématiques pures.

BorToMLEY {J. T.). — Four-Figure Mathematical Tables. Compri-
sing Logarithmic and Trigonometrical Tables, and Tables of
Squares, Square Roots and Reciprocals. In-8°, 50 p. Macmil-
lan. 3f,15.

ProcTor (R. A.). — Easy Lessons in the Differential Calculus.
Indicating from the Outset the Utility of the Processes called
Differentiation and Integration. In-12, 120 p. Longmans. 3%15.

—— First Steps in Geometry : A Series of Hints fort the Solution
of Geometrical Problems. With Notes on Euclid, useful Wor-
king Propositions, and many Examples. In-12, 186 p. Long-
mans. 4f,40.

RoBERTS (R. A.). — A Treatise on Integral Calculus. Part 1, con-
taining an Elementary Account of Elliptic Integrals and Appli-
cations to Plane Curves, with numerous Examples. In-8°, 368 p.
‘Dublin, Hodges. Longmans. 3%15.

2° Physique. — Chimie. — Métallurgie.

AveLing (F. W.). — An Elementary Treatise on Light and Heat.
IMust. with Diagrams. In-8°, 158 p. Relfe Bros. 4f,40.

GonEN (J. B.). — The Owens College Course of Practical Organic
Chemistry. In-18, 212 p. Macmillan. 315.

DrrTmAr (W.). — Exercises in Quantitative Chemical Analysis,
with a Short Treatise on Gas Analysis. In-8°, 306 p. Williams
and Norgate. 13%,15.

DurrANT (R. G.). — Laws and Definitions connected with Che-
mistry and Heat. With Notes on Physical and Theoretical Che-
mistry; also Special Tests and Examples for Practical Analysis.
In-82, 142 p. Rivingtons. 3f,75.

Esson (W. B.).— Magneto- and Dynamo-Electric Machines, with
a Description of Electric Accumulators : A Practical Handbook,
with Use of the German of Glacer de Cew. 2nd ed., enlarged,
with a New Preface and an Additional Chapter on the latest
Types of Machines. In-8°, x1-312 p., avec 99 fig. Whittaker and
Co. 95,40.

GorE (G.). — Theory and Practice of Electro-Deposition, inclu-
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ding every known Mode of Depositing Metals, Preparing Metals
for Immersion, Taking Moulds, and Rendering them Conduc-
ting. New ed. In-12, 130 p. Charles. 2f50.

Harriey (W. N.). — A Course of Quantitative Analysis for Stu-
dents. In-8°, 230 p. Macmillan. 6£,25.

Kenpe (H. R.). — A Handbook of Electrical Testing. 4th ed.
Adopted by the Postal Telegraph Department. In-8°, 550 p.
Spon. 20 fr.

Kennepy (R.). — Electrical Distribution by Alternating Currents
and Transformers. In-8°, 60 p. Alabaster, Gatehouse and Co.
2£,50.

LuNGE (G.). — Coal Tar and Ammonia : Being the Second and
Enlarged Edition of a Treatise on the Distillation of Coal Tar
and Ammoniacal Liquor. In-8°, 756 p. Gurney and Jackson.
39° 40.

MuteR (J.). — A Short Manual of Analytical Chemistry. 3rd ed.
In-82, 240 p. W. Baxter. 8f,15.

ReyNoLDs (J. E.).— Experimental Chemistry for Junior Students.
Part 4. Chemistry of Garbon Compounds of Organic Chemis-
try. With an Appendix on Ultimate Organic Analysis. In-18,
360 p. Longmans. 5 fr.

Roscoe (H. E.) and ScHORLEMMER (C.). — The Chemistry of the
Hydrocarbons and their Derivatives; or, Organic Chemistry.
Vol. 3. Part 4. In-8°, 530 p. Macmillan. 26£,25.

Srurzer (A.). — Nitrate of Soda : Its Importance and Use as Ma-
nure : Prize Essay. Rewritten and Edited by Paul Wagner;
according to the Views of the Committee of Judges, partly con-
sidering the Second Prize Essay. By Prof. A. Damseaux Gem-
bloux. In-8°, vi-98 p. Whittaker and Co. 3f,15.

Ty (C. M.). — Handbook of Modern Chemistry, Inorganic and
Organic, for the use of Students. 2nd ed., revised and enlarged.
In-8°, 890 p. Smith and Elder. 22f50.

3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

GEIKIE (A). — The Scenery of Scotland, viewed in connection
with its Physical Geology. 2nd ed., with 2 Geological Maps and
numerous Illust. In-8°, 492 p. Macmillan. 1565,

GEOLOGICAL SURVEY. — Halesworth and Harleston, The Geology
of the Country Around, etc. 1£,25.

Memoirs to Accompany Sheet 25 of the Maps of the Geolo-
gical Survey of Ireland. 1%,25.
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GrOLOGICAL SURVEY. — Otterburn and: Elsdon : The Geology of the
Country Around. 3,15,

Howorta (H. H.). — The Mammoth and the Flood : An Affempt
to Confront the Theory of Uniformity with the Facts of Recent
Geology. In-8°, 496 p. Low. 22¢,50.

Huis (E.). — A Sketch of Geological History : Being the Natural
History of the Earth and of its Pre-Human Inhabitants, With
an Ilustrative Diagram drawn by the Author. In-8°, 194 p.
Deacon. 45,40.

ko Mécanique. — Exploitation des mines.

Armour (J.). — Power in Motion : Horse Power, Wheel Gearing,
Driving Bands and Angular Forces. (Weale’s Series.) 3rd ed.
In-12, 190 p. Crosby Lockwood. 21,50.

BaLw (M. P.). — A Handbook for Steam Users : Being Rules for
Engine Drivers and Boiler Attendants; with Notes on Sfeam
Engine and Boiler Management, and Steam Boiler Explosions.
In-8°, 102 p. Longmans. 3%15.

Cryer (T.) and JorpAN (H. G.). — Machine Construction and Me-
chanical Drawing, including Spur and Bevil Gearing, for the
use of Students in Science and Technical Schools. In-4°. Hey-
wood. 3f,15. :

Hunt (R.). — British Mining. New ed., revised. In-8°, 960 p. avec
plus de 230 fig. Crosby Lockwood. 521,50.

Lockwoop’s Dictionary of Terms used in the Practice of Mecha-
nical Engineering. Embracing those Gurrent in the Drawing
Office, Pattern Shop, Foundry, Fitting, Turning, Smith’s and
Boilers’ Shops, ete. Comprising upwards of Six Thousand Defi-
nitions. Edit. by a Foreman Pattern Maker. In-8°, 420 p. Croshy
Lockwood. 95,40.

MacereGoR (3. G.). — An Elementary Treatise on Kinematics and
Dynamics. In-8°, 526 p. Macmillan. 135,15.

Mervate (3. H.). — Notes and Formule for Mining Students.
2nd ed., revised. In-12, 158 p. Crosby Lockwood. 3515.

Musro (R. D.). — Steam Boilers : Their Defects, Management and
Construction. In-8°, 106 p., avec nombreuses fig. et tableaux.
Griffin. 41,40,
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: T St ‘ung‘arlschen Neogen-Ablagerungen. 1. u. 2. Folge (Extr
es szt'lzezl. aus dem Jahrb. d. k. ung. geol. Ansfal?.).Bu‘da-.

KIpest, Kilian. In-§°. Chaque livraison, 1£,25. (224'7)

;’{;n(f.ﬁl — D}(g Miocenablagerungen des Ostrau-Karwiner

o sat en;'gx;leréund deren Faunen. (Extr. des Annalen des
el s urhist. Hofmuseums.) Vieni older o

al\{,ec e v‘) lenne, Holder. In-8°, 6((336523

V. BN 1

chgﬁ?ﬁ '(A.). — Beitrag zur Kenntniss der Crinoiden des Mus-

alks. (Extr. des Abhandl. d. k. Gesellsch. der Wissen-

f o .
Scha ten 2U (; lt'ln en G()tt .
g ) lngen, D]ete]lch Iﬂ 4 )

avec- 9 pl.

Breslau,

4k p., avec
(2B4T)
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Kraus (G.). — Beitrage zur Kenntniss fossiler Holzer. III u. IV.
(Extr. des Abhandl. d. naturforsch. Gesellsch. zu Halle.) Halle,
Niemeyer. In-4°. (IIL. Die Goppertsche Protopitys Bucheana,
avec 2 pl. — 1V. Kritik fossiler Taxaceen-Holzer, p. 35-46, avec
1 pl.) 2£,50. (3626)

LaNG (A.). — Mittel und Wege phylogenetischer Erkenntniss.
Iéna, Fischer. In-8°, 63 p. 15,90.. (3987)

Lenk (H.). — Zur geologischen Kenntniss der siidlichen Rhon.
(Extr. des Verhandl. d. physikal. medicin. Gesellsch. zu Wiirz-
burg.) Wiirzbourg, Stahel. In-8°, 112 p. 35,75, (3291)

Loock (L.). — Ueber die jurassischen Diluvialgeschiebe Mecklen-
burgs. (Extr. des Archiv d. Vereins d. Freunde der Natur-
geschichie in Mecklenburg.) Gustrow, Opitz und Co. In-8°, 54 p.
avec 1 pl. photogr. 1£,60. (3292)

MarTin und CemMNITZ. — Systematisches Conchylien-Cabinet. In
Verbindung mit Philippi, L. Pfeiffer, Dunker, etc. neu heraus-
gegeben und vervollstandigt von H. C. Kiister, nach dessen
Tode fortgesetzt von W. Kobelt. Livraisons 342-347. Nuremberg,
Bauer und Raspe. In-&°, 152 p., avec 33 pl. color. Chaque li-
yraison, 11£,25. (2228)

— 143 section. Nuremberg, Bauer und Raspe. In-4°, 60 p.,
avec 18 pl. color. 33£,75. (2229)

Noeruing (F.). — Der Jura am Hermon. Eine geognostische Mo-
nographie. Stuttgart, Schweizerbart. In-&°, vii-47 p., avec 7 pl.
317%,50. (3298)

PantoCSEK (J.). — Beitrige zur Kenntniss der fossilen Bacillarien
Ungarns. 1. Thl. : Marine Bacillarien. Bearbeitet (nach dem
ungarischen Manuscript) durch J. P. Nagy-Tapolesany; Berlin,
Friedlinder und Sohn. In-8°, 75 p., avec 30 pl phototyp.
112£,50. (2550)

Paliontologische Abhandlungen. Herausgegeben von W. Dames
und E. Kayser. Berlin, G. Reimer. In-e.

T..III, fasc. 5 : Die Dinosaurier, Crocodiliden und Sauropte-
rygier der norddeutschen Wealden, von E. Koken. x-142 p.,
avec 9 pl. et 30 fig. 335,75. (2208)

— T. IV, fasc. 1 : Die Bryozoen der weissen Schreibkreide der
insel Riigen, von Th. Marsson. 112 p., avec 10 pl. 314,25,  (3966)

Pecuer (F.). — Beitrage zur Kenntniss der ‘Wasser aus den
geschichteten Gesteinen Unterfrankens. (Extr. des Verhandl.
d. physik. medicin. Gesellsch. zu Wiirzburg.) Wiirzbourg, Stahel.
In-8°, 76 p. 3 fr. { (399%)

Prinepr (R. A.). — Die tertidren und quartiren Versteinerungen
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Chiles. Leipzig, Brockhaus.In-4°, 266 p., av.58 pl. 87,50. (3996)
POC:I‘A (P.). — Ueber einige Spongien aus dem Dogger des Fiinf-
klrchner—lGezirges. (Extr. des Mittheil. aus dem Jahrb. d. k.
ung. geol. Anstalt.) Budapest, Kilian. In-8°
s ) pest, Kilian. In-8°, 15 p., avec(;gf%
Rorm (J.). — Allgemeine und chemische Geologie. T. II. Petro-
graph_le. Bildung, Zusammensetzung und Veranderung der
Ges.telne. 3¢ partie : Krystallinische Schiefer u. Sedimentge-
steine. Berlin, Hertz. In-8°, x p. et p. 285-695. 11,25. (36041)
SAALSCI'iﬁTZ (L.). — Kosmogonische Betrachtungen. (Extr. des
S.chrzften der physik.-okonom. Gesellsch. zu Konigsberg.) Ko-
n:gsberg. Berlin, Friedlinder und Sohn. In-i°, 42 p., avec 1 pl
1£,90. . , (3642)
ScHLOSSER (M.). — Die Affen, Lemuren, Chiropteren, Insectivo-
ren,‘Marsupialier, Creodonten und Carnivoren des europiischen
Tertiars und deren Beziehungen zu ihren lebenden und fossilen
aussereuropiischen Verwandten. Partie I. (Extr. des Beitrdge
zur Paldontologie Oesterreich-Ungarnsund des Orients.)Vienne
Holder. In-4°, 226 p., avec 5 pl. 25 fr. (39973
Servrze (F. E.). — Zur Slammesgeschichte der Hexactinelliden
(Extr. des Abhandl. d. k. preuss. Akad. der Wissenschaften zu
Berlin.) Berlin, G. Reimer. In-4°, 35 p., avec 4 fig. 1£,90. (3307)
zu Sorms-LAusAcH (H.). — Einleitung in die Palaophytologie vom
botanischen Standpunkt aus. Leipzig, Felix. In-8°, vin-416 p.
avec 49 fig. 215,25. 1 (33105
Sraus (M.). — Die aquitanische Flora des Zsilthales im Comitate
Hunyad. (Extr. des Mittheil. aus d. Jahrb. d. k. ung. geol.
Anstalt.) Budapest, Kilian. In-82, 197 p., avec trois tableaux.
10 fr. : (3341)
STUI.\ (D.).— Die Carbon-Flora der Schatzlarer Schichten. Partie II:
Die Calamarien. (Beifrige zur Kenntniss der Flora der Vorwelt.
T. II, 2¢ partie). (Extr. des 4bhandl. d. k. k. geol. Reichsan-
stalt.) Vienne, Holder. In-4°, 240 p., avec 43 fig. et 26 pl.
Tsd% fr. . (3645)
CHERNYSCHEW (T.). — Die Fauna des mittleren und oberen
De\_ron am West-Abhange des Urals. (Mémoires du Comité géo-
logique). (En russe et en allemand.) Saint-Pétersbourg, Eggers
und Co. In-4°, 208 p., avee 14 pl. 225,50. (£002)
VOGEL‘ (J. H.). — Ueber die chemische Zusammensetzung des Ve-
51‘1v1ans. Gottingen, Vandenhoeck und Ruprecht. In-8°, 58 p.
14,75. : (£00%)
Voier (W.). — Theoretische Studien iiber die Elasticitatsverhalt-
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nisse der Krystalle. (Extr. des Abhandl. d. k. Gesellsch. der
Wissenschaften zu Goltingen.) Gottingen, Dieterich. In-4, 100 p.,
6¢,25. (3647)
ZrrrEL (K. A.). — Handbuch der Palaeontologie. Unter Mitwir-
kung von A. Schenk herausgegeben. Section II : Palaeophyto-
logie. b° livraison. Munich, Oldenbourg. In-8°, p. 397-492, avec
35 fig. 3,75, (2938)

4> Mécanique. — Exploitation des mines.

Bruno WALTER. — Beitrag zur Kenntniss der Erzlagerstitten
Bosniens. Sarajevo. In-8°, viii-222 p., avec 1 carte géol.
BurmESTER (L.). — Lehrbuch der Kinematik. Fir Studirende der
Maschinentechnik, Mathematik und Physik geometrisch dar-
gestellt. T. I. Die ebene Bewegung. 3° livraison. Leipzig, Felix.
In-8°, xx p. et p. 561-941, avec un atlas de 21 pl. in-fol
28t,75. (3974)
Hayn (P.). — Der Ursprung der Grubenwasser. Die wichtigste
Frage des Steinkohlen-Bergbaues. Freiberg, Craz und Gerlach.
In-8°, 110 p. b fr. (4199)
HERRMANN (G.). — Die graphische Theorie der Turbinen und Krei-
selpumpen. Berlin, Simion. In-8°, vii-243 p., avec 58 fig. et

7 pl. 125,50. (3505).

HinerMANN (J. B.). — Ein mechanisches Problem. Hechingen ;
Tiihingen, Fues. In-4°, 30 p. 1£,90. (3621)
v. InErING (A.). — Katechismus der mechanischen Technologie.
Leipzig, Weber. In-8°, x1-252 p., avec 163 fig. 5 fr. (3506)
KumveerT (R.). — Lehrbuch der Statik fester Korper (Geostatik),
mit 294 Erklarungen, 380 in den Text gedruckten Figuren und
einem ausfithrlichen Formenverzeichnis, nebst einer Samm-
lung von 359 gelosten und ungeldsten analogen Aufgaben.
(Extr. de la Kleyer's Encyklopddie der Natur-Wissenschaften.)
Stuttgart, Maier. In-8°, x11-460 p. 14%,25. (3986)
Ko6HLER (0.). — Theorie der Gasmotoren. Leipzig, Baumgartner.
In-8°, x1v-50 p., avec 13 fig. 2£,50. (2425)
LazAR (L. P.). — Anleitung zur Behandlung der Lokomobilen.
Berlin, Parey. In-8°, vir-210 p., avec 133 fig. 31,16. (3862)
PreissiG (E.). — Die Presskohlen-Industrie. Ein Handbuch der
Steinkohlen und Braunkohlen-Briquettirung, mit einem Anhang
iiber die sonstigen Brennstoffe in kiinstlich veranderter Form.
Freiberg, Craz und Gerlach. In-8°, xv-303 p. 10 fr. (3811)
ScawarTzE (T.). — Die Gamaschine, nach ihrer geschichtlichen
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Entwickelung, Theorie und Praxis vom neuesten Standpunkite
der Erfahrung dargestellt. Leipzig, Quandt und Handel. In-8-,
vI-299 p., avec 85 fig. 85,75. (3516)
SmmersBAcE (F.). — Die Koksfabrication im Oberbergamisbe-
zirke Dortmund mit Beriicksichtigung des fremden Wettbe-
werbs. Im Auftrage des Verwaltungsrathes der « Vereinigung
der Koks-Anstalten und Fettkohlen-Zechen des Oberbergamts-
bezirks Dortmund » bearbeitet. (Extr. de la Zeitschrift fur
Berg, Hiitlen und Salinenwesen.) Berlin, Ernst und Korn. In-&°,
64 p.,avec 2 pl. 10 fr. (38466)
TECKLENBURG (T.). — Handbuch der Tiefbohrkunde. T. I et II.
Leipzig, Baumgirtner. In-8° illustr. 22550. (4209)
Voss (A.). — Elementare Darstellung der mechanischen Warme-
theorie fiir Gase. Berlin, Gaertner. In-4°, 20 p., avec fig.
15,25, (2562)
WaLtaER (T.). — Die Kohlenstaubfrage bei Schlagwetter-Explo-
sionen. Berlin, Walther und Apolant. In-8°, 30 p. 1£,25. (2805)

5o Constructions. — Chemins de fer.

Handbuch der Baukunde. Eine systematische und vollstindige
Zusammenstellung der Resultate der Bauwissenschaften mit
den zugehorigen Hiilfswissenschaften. Veranstaltet von den
Herausgebern der Deutschen Bauzeitung und des Deutschen
Baukalenders. Section I : Hiilfswissenschaften. T. II, fasc. 4.
(Eisen und Eisenkonstruktionen in geschichtliter, hiitten-
technischer und technologischer Beziehung; bearbeitet von G.
Mehrtens.) Berlin, Teeche. In-8°, xx-398 p., avec environ 650 fig.
dans le texte. 11%,25. (£198)

HemnzeruinG (F.). — Die Briicken der Gegenwart. Systematisch
geordnete Sammlung der geliufigsten neueren Briicken-Kon-
struktionen zum Gebrauche bei Vorlesungen und Privatstudien
iiber Briickenbau, sowie bei dem Berechnen, Entwerfen und
Veranschlagen von Briicken zusammengestellt und mit Text
begleitet. Partie I : Eiserne Briicken. 6° fasc. : Eiserne Via-
ducte. Leipzig, Baumgartner. In-f°, 1x-120 p., avec 279 fig. et
8 pl. 27,50. (2793)

OLDENBURGER (G.). — Geometrische Konstruktionen fir Kessel-
schmiede und andere Blecharbeiter. Eine Anleitung zum Ab-
wickeln der Mantel der gewohnlichen Arten Dampikessel und
anderer Blechgefisse. Weimar, B. F. Voigt. In-f°, 14 pl., avec
6 p. de texte in-4°. 5 fr, (2801)
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Scamint (0.). — Praktische Baukonstruktionslehre. Als Lehrbuch
fiir hohere und niedere bautechnische Anstalten und zum prak-
tischen Lehrbuch fiir Baumeister, Architekten, Maurer und
Zimmermeister bearbeitet. T. II: Die Elemente der Maurer-
und Zimmerkonstruktionen. 2° partie. Iéna, Gostenoble. In-k,
vi-35 p., avec fig. et 18 pl. in-f°. 7,50. (2802)

StruB (E.).— Die Drahtseilbahn Territet-Montreux-Glion. Aarau,
Sauerlander. In-8°, 57 p., avec 6 pl. 3£,80. (3518)

6° Sujels divers.

Apranam (F.). — Die Diamant-Gessellschaften Siidafrikas. Ihre
Geschichte und Entwickelung, vom finanziellen Standpunkt
aus. Berlin, Steinitz. In-8°, 145 p., avec 1 tabl. 2f50. (3851)

CreMER (F.). — Die Fabrikation der Silber- und Quecksilber-
Spiegel oder das Belegen der Spiegel auf chemischem und
mechanischem Wege. Vienne, Hartleben. In-8°, vi-166 p., avec
37 fig. 3¢,75. (4196)

Framy (J.). — Ueber den Transport und das Verladen der Stein-
kohlen. (Extr. de la Zeitschrift fir Bawwesen.) Berlin, Ernst
und Kern. In-4°, 418 p., avec fig. et 3 pl. 3 fr. (3854)

GrAwINKEL (C.) und K. Strecker. — Hilfsbuch fiir die Elektro-
technik. Unter Mitwirkung von H. Gorz, F. Goppelsroeder, G.
Loebbecke, E. Pirani, M. Seyffert bearbeitet und herausge-
geben. Berlin, Springer. In-8°, xx-544 p., ayec nombreuses fig.
15 fr, (3856)

GrunwALD (F.). — Der Bau, Betrieb und die Reparaturen der
elektrischen Beleuchtungsanlagen. Ein Leitfaden fiir Monteure,
Werkmeister; Elektrotechniker, etc. Halle, Knapp. In-12,
vi-174 p., avec 175 fig. et 1 tabl. 3%,75. (2791)

Handbuch der Ingenieurwissenschaften in 4 Bdn. T. IV : Die
Baumaschinen. Unter Mitwirkung von L. Franzius herausge-
geben von F. Lincke. Partie III, 2¢ livraison. Leipzig, Engel-
mann. In-8°, vi-95 p., avec 37 fig. et % pl. 5 fr. (2792)

Handbuch, internationes, fiir die Eisen-Industrie und verwandte
Gewerbszweige. Herausgegeben von der Redaction der Eisen-
Zeitung, W. Kirchner. 5 Abthgn. Berlin, Mitscher. und Rostel.
In-8° 50 fr. (3867)

MiitLER (P. E.). — Studien iiber die natiirlichen Humusformen
und deren Einwirkung auf Vegetation und Boden. Mit analy-
tischen Belegen von C. F. A. Tuxen. Berlin, Springer. In-8°,
vii-324 p., avec fig. et 7 pl. 10 fr. (2799)
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Ramponr (L.). — Das Leuchtgas als Heizstoff in Kiiche und Haus,
Nach eigenen Beobachtungen und Erfahrungen bearbeitet.
Halle, Knapp. In-8°, v-62 p., avec 47 fig. 2f,50. (3512)

ScHAEDLER (C.). — Die Technologie der Fette und Oele der Fossi-
lien (Mineralole), sowie der Harzile und Schmiermittel. Leipzig,
Baumgartner. In-8°. Livraisons 5-6, p. 769-912, avec nombr.
fig. et plusieurs pl. Chaque livraison, 5 fr. © (2430)

———— Livraison 7 : X1 p. et p. 913-1052, avec nombreuses
fig. et plusieurs pl. (Fin). 5 fr. (3515)

ScHROTER (M.). — Untersuchungen an Kiltemaschinen verschie-
dener Systeme. I. Bericht an den Ausschuss des polytechni-
schen Vereins zu Miinchen. Munich, Oldenbourg. In-8°, 171 P-
avec fig. 5f,65. (3471)

ZiNckeN (C.). — Das Naturgas Amerikas, nach Williams, C. Zinc-
ken, G. A. Ashburner, etc. (Extr. de V'Oesterr. Zeitschrift Siir
Berg-und Hiittenwesen.) Leipzig, Montanistischer Verlag.!In-8°,
13 p. 1%,60. (2£32)

OUVRAGES ITALIENS.

1o Mathématiques pures.

ANTONELLI (G. B.) — Sui sistemi articolati. Pise, tip. del Folchetto.
In-8°, 22 p. av. 2 plL (10907)
Brampirra (A.). — Un teorema nella teoria delle polari : nota.
Turin, E. Loescher. In-8°, 6 p. (Extr. des A#ti della accad. d.
scienze di Torino.) (6666)
CGenni sulla geometria non euclidea, raccolti per cura di Quin-
tiliano Colozza. Turin, tip. G. Sperani e figli. In-8°, 29 p. (8149)
Dururs (J.). — Note sur un passage géométrique de la République
de Platon. Rome, imp. des Sciences mathémathiques et phy-
siques. In-&°, & p. (Extr. du Bullettino di bibliografia e di storia
delle scienze matematiche e fisiche.) (10£19)
—— Note sur un passage géoméirique du Ménon de Platon.
Rome, imp. des Sciences mathématiques et physiques. In-ke,
4 p. (Extr. du méme recueil.) (10420)
Emery (G.). — Sulla condizione di scambievolezza e sui casi
@’identitd fra curve rappresentanti distribuzione continua di
forze parallele e curve funicolari corrispondenti, con parti-
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colare disquisizione sulle clinoidi. Turin, E. Loescher. [n-8,
95 p. (Extr. des Att della 7. accad. d. scienze di Torino.) (8153)
GarBIERI (G.). — Teoria delle equazioni algebriche : riassunto di
lezioni date all’ universita di Padova. Disp. 1-T7. Padoue, stab.
tip. lit. Tachigrafico. In-8°, autogr. 112 p. (7125)
Garront (V.). — Teorema fondamentale per la teoria del prismi-
squadri : nota. Casale Monferrato, tip. eredi Maffei. In-8°,13 p.
av. planche. (8398)
Loria (G.). — 1l passato e il presente delle principali teorie
geometriche : monografia storica. Turin, E. Loescher. In-4°,
59 p. (Extr. des Memorie della 7. accad. delle scienze di To-
7ino). (10915)
NovaresE (E... — Sopra una trasformazione delle equazioni
d’equilibrio delle curve funicolari : nota. Turin, E. Loescher.
In-8°, 9 p. (Extr. des Atti dellar. accad. delle scienze di Torino.)
(8167)

Ovipio (E. p’). — Sopra due punti della Theorie der bindren
algebraischen Formen del Clebsch. Turin, E. Loescher. In-8,
13 p. (Extr. du méme recueil.) (8169)
PEANO (G.). — Integrazione per serie delle equazioni differenziali
lineari : nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 12 p. (Extr. du méme
recueil.) (8474)
Prscr (G.). — Sulle sfere circoscritte ai tetraedri formati da n
piani : nota. Livourne, tip. G- Meucci. In-8°, & p. (7131)
—— Sul moto geometrico di una superficie che ruzzola sopra
an’ altra : nota. Livourne. tip. G. Meucci. In-4°, 7 p. (7432)
— Sul torcimento di una striscia infinitesima die superficie :
nota. Livourne, tip. G. Meucci. In-8°, 8 . (7133)
— Trasversali nel triangolo: nota. Livourne, tip. G. Meucci.
In-8°, 11 p. (Extr. du Periodico di matematica per Uinsegna-
mento secondario.) (743%)
PincHERLE (S.). — Della trasformazione di Laplace e di alcune
sue applicazioni : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Par-
meggiani. In-4°, 23 p. (Extr. des Memorie della r. accad. d.
scienze dell’ istit. di Bologna.) (6673)
Ramonp1 (R.). — Sull’ equazione vettoriale della circonferenza.
Messine, tip. del Foro. In-8°, 8 p. (8479)
Re (A. pEL). — Omografie che mutano in sé stessa una certa
curva gobba del 4° ordine et 2* specie e correlazioni che la
mutano nello sviluppabile dei suoi piani osculatori. Turin, E.
Loescher. In-8°, 24 p. (Extr. des Att: della 7. accad. d. scienze

di Torino.) (9039)
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Saccant (F.). — Quadrati e cubi magici, torre magica, ossia una
nuovissi'ma creazione coi numeri in.progressione aritmetica
geometrica, armonica : loro leggi fondamentali et loro utilitéj
Reggio-Emilia, stab. tip. lif. degli Artigianelli. In-8°, 170 p.

: : (10923
SALMOIRAGHI {A.). — Istrumenti et metodi moderni di geometria)

applicata. Parte I (Teoria degli istrumenti misuratori, descri-
zione e norme pratiche per I'uso). Volume I. Milan, tip. lit.
degli Ingegneri. In-4°, xx1v-841 p., av. fig. et 15 pl. (11382)
SEGRE _Commno. — Sulla varieta cubica con dieci punti doppi dello
spazio a quattro dimensioni : nota. Turin, E. Loescher. In-8°
13 p. (Extr. des Atti della r. accad. d. scienze di Torino.) (6674;
—— Nuovi risulfati sulle rigate algebriche di genese qualunque.
Turin, E. Loescher. In-8°, 4 p. (Extr. du méme recueil,) (8182)
Siacer (F.). — Sul potenziale della resistenza : nota. Rome, tip.
dgl Comitato di artiglieria e genio. In-8°, 19 p. (Extr. ae Ia
Ruwista d’artigliera e genio.) (6676)
TumMBARELLO (A.). — Calcolo dei numeri complessi col metodo
delle parti aliquote, frazioni ordinarie e frazioni decimali, con-
siderando le antiche misure della provincia di Trapani e loro
conversione nel nuovo sistema metrico decimale. Marsala, tip.
Luigi Giliberti. In-16, 86 p. 1 fr. (é138)
ZanotTI (B. 0.). — Alcuni teoremi sui coefficienti di Legendre :
nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 17 p. (Extr. des Atti della r.
accad. d. scienze di Torino.) (8186)

2° Physique. — Chimie. — Métallurgie.

ALESSANDRI (P. E.). — Aloidrometria : nuovo processo analitico
per valutare i sali alcalino-terrosi nelle acque potabili e in
quelhle per uso industriale. Rome, tip. Prasca alle Terme Dio-
cleziane. In-8°, 12 p. (Extr. du Bollettino farmaceutico.) (9027)

ARNAI.ID (A.). — La folgore e la grandine : studio. Cuneo, tip.
Galimberti. In-8°, 25 p. (Extr. du Coltivatore Cuneese.) (10908)

BanpINELLI (B.). — Brevi cenni storici sulle terme di Montalceto;
a‘nalisi chimica delle loro acque e osservazioni storiche. Sienne,
fip. C. Nava. In-8°, 32 p. (9517)

Basso (G.). — Sulla legge ottica di Malus, detta del coseno
quadrato : nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 10 p. (Extr. des AZfZ
della 7. accad. d. scienze di Torino.) (8145)

BATTEPL[ (A.). — Sull’ effetto Thomson : studio sperimentale.
Turin, E. Loescher, In-8°, 2k p. (Extr. du méme recueil.) (8146)
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BarteLLx (A.). — Sul fenomeno Thomson : nota seconda. Turin,
E. Loescher. In-8°, 20 p. (Extr. du méme recueil.) (8147)
BrLtrAMI (E.). — Intorno ad alcuni problemi di propagazione
del calore : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani.
In-4°, 38 p. (Extr. des Memorie della 7. accad. d. scienze
dell’ istit. di Bologna.) (9538)
CanestriNI (E.). — Esperienze sopra alcuni effetti, prodotti dalle
seintille d’induzione : nota. Padoue, tip. Prosperini. In-8°,
16 p. (Extr. des Atti della soc. veneto- {rentina di scienze na-
turali.) (9542)
Cavazzr (A.). — Intorno ai metodi di preparazione dell’ idrogene
arsenicale: nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°,
7 p. (Extr. des Memorie della 7. accad. d. scienze dell’ istit. di
Bologna.) (7741)
CossA (A.). — Ricerche sopra le proprietd di alcuni composti
ammoniacali del platino. Turin, E. Loescher. In-8°, 13 p. (Extr.
des Atti della r. accad. d. scienze di Torino.) (8151)
Casoria (E.). — Composizione chimica e mineralizzazione delle
acque potabili vesuviane, studi e ricerche chimiche : memoria.
Florence, tip. Cooperativa. In-8°, 11 p. (Extr. de 'Zdrologia
e climatologia medica.) (7424)
Daccomo (G.) e A. Ramati. — Sugli acidi glicolici dell’ ossisolfo
benzide : nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 14 p. (Extr. des A#¢tz
della r. accad. d. scienze di Torino.) (8152)
DonaTr (L.). — Di una batteria per correnti di grande intensita
con immersione simultanea degli elementi : nota. Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 5 p. av. planche. (Extr. des
Memorie dellar. accad d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (9545)
—— Di un nuovo modello di elettrometro a quadranti e dell’
applicazione delle correnti di Foucault allo smozzamento delle
oscillazioni degli elettrometri. Bologne, tip. Gamberini e Par-
meggiani. In-4°, 31 p. av. pl. (Extr. du méme recueil.)  (9546)
Errera (G.). — Azione dell’ acido nitrico e del calore sugli eteri.
Turin, E. Loescher. In-8°, 20 p. (Extr. des At{i della r. accad.
d. scienze di Torino.) (8154)
—— Sul parabromobenzoato di etile e sull’ acido parabromo-
benzoico. Turin, E. Loescher. In-8°, 7 p. (Extr. du méme re-
cueil.) (8155)
Frova (A.). — Analisi dell’ acqua termale jodo-ferro-magnesiaca
di Craveggia in Valle Vigezzo, Ossola Superiore, con descrizione
della Valle Vigezzo. Opera stampata per cura del dott. G. M.
Gubetta. Domodossola, tip. Porla. In-8°, 83 p. (9548)
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GasBA (L.). — L’industria della soda in Germania : relazione
(Ministero di agricoltura, industria e commercio ; divisione
industrie, commerci e credito.) Rome, tip. eredi Botta. In-8°,
28 p. 0520. (Extr. des Annali dell’ industria e del commer-
cio.) (8678)

Govr (G.). — Scomposizione dell’ acqua colla macchina elettrica :
nota. Naples, tip. della r. Accad. d. scienze fisiche e matema-
tiche. In-4°, 4 p. (Extr. du Rendiconto della r. accad. d. scienze
fis. et matem. di¢ Napoli.) (10013)

—— Se Delecttricita contribuisca al congelamento dell’ acqua
che divien grandine : nota. Naples, tip. della r. Accad. d.
fisiche e matematiche. In-4°, 7 p. av. fig. (Extr. du méme
recueil.) (1001%)

Guarescar (I.). — Sulla legge dei numeri pari nella chimica :
memoria. Turin, E. Loescher. In-8°, 13 p. (Extr. des 4t della
r. accad. d. scienze di Torino.) (8159)

GuarescHI (L.) e P. BigineLur. — Sulle clorobromonaftaline : me-
moria. Turin, E. Loescher. In-8°, 16 p. (Extr. du méme
recueil.) (8160).

GueLiELMO (G.). — Del disperdimento dell’ elettricita nell’ aria
umida : nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 22 p. (Extr. du méme
recueil.) (6669)

JapANzA (N.). — Una questione di ottica ed un nuovo apparecchio
per raddrizzare le immagini nei cannocchiali terresiri : nota.
Turin, E. Loescher. In-8°, 8 p. (Extr. du méme recueil.) (8162)

Mager (L.). — Intorno all’ esame microscopico dell’ acque po-
tabili : nota. Pavie, tip. succ. Bizzoni. In-8°, & p. (Extr. du
Bollettino scientifico.) (7128)

Marrrucer (A.). — Analisi chimica delle acque delle sorgenti e
delle pubbliche fontane della cittd di Fabriano : relazione al
municipio di Fabriano. Citta di Gastello, tip. S. Lapi. In-8,
30 p. (T714)

Mazzara (G.) e G. DiscArzo. — Bromoderivati del timol, del timo-
chinone, e dell’ ossitimol : nota. Turin, E. Loescher. In-8°,
5 p. (Extr. des Atfi della 7. accad. d. scienze di Torino.) (8165)

MocENIGO ALVISE. — La periodicitd del massimo e delle macchie
solarie ed una supposta marea alla supelﬁme del sole. Vicence,
tip. Paroni. In-16, 20 p. 0£50. (9035)

Note sullo stabilimento elettro-metallurgico di Casarza (Sestri
Levante), di 4. V. Rome, tip. del Comitato d’artiglieria e genio.
In-8°,13 p. (Extr. de la Rivista d'artiglieria e genio.) (9553)

0Oss (D.). — L'avvenire dell’ elettricita. Milan, P. Carrara. In-8,
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16 p. (Extr. de la Rivista generale dell’ insegnamento secon-
dario.) _ (8168)
PAGLIANI (S.) e OpponE (E.). — Sull' attritto interno nei liquidi :
nota. Turin, E. Loescher. In-8°, 11 p. (Extr. des At{: della 7.

accad. d. scienze di Torino.) (8174)

Puazzowul (E.). — Potenziale elettrico, unitd e misure elettriche.
Milan, edit. dell’ Elettricita. In-16, 226 p. av. fig. 2 fr. (10920)
Piccint (A.). — Ancora sulle combinazioni corrispondenti all’
acido pertitanico. Florence, tip. dei succ. Le Monnier. In-8,
7 p. (9557)
—— Su di un nuovo grado di ossidazione del tallio : notfa pre-
liminare. Florence, tip. del succ. Monnier. In-8°, 3 p.  (9558)
PizzARELLO (A.). — Di alcune esperienze con I’ apparato di Ma-
riotte, modificato dal Roiti e dall’ Eccher, e ridotto in eudio-
metro. Macerata, stab. Mancini. In-16, 118 p. (7435)
Provenzaul (F. S.) — Sui criteri per distinguere i prodotti delle
azioni molecolari da quelli delle forze atomiche : nota. Rome,
tip. delle Scienze matematiche e fisiche. In-4°, 11 p. (Exftr. des
Atti della accad. pontif. det nuovi Lincei.) (7747)
RiciLro (E.). — Sulla sofisticazione dell’ ioduro di potassio col
bromuro alla stessa base : note e memoria. Rionero, tip. E.
Ercolani. In-16, 16 p. (10049)
SERRA-CARPI (G.). — Sui caratleri fisici degli oli : studi. Rome,
tip. Inn. Artero. In-8°, 32 p. av. planche. (6675)
STEFANINI (A.). — Di alcune esperienze sulla misura dell’ inten-~
sith del suono. Lucca, tip. Giusti. In-8°, 28 p. av. fig. et une
planche. (Extr. des A¢ti della . accad. lucchese di scieuze,
lettere ed arti.) (8608)
TeyxeRA (G.). — Metodo di preparazione del cloruro mercurioso,
mediante 'azione dell’ anidride solforosa sul cloruro mercurico.
Pérouse, tip. G. Guerra e C. In-16, 3 p. (10022)
TivoLt (D.). — Azione dell’ idrogene arseniato sull’ anidride arse-
niosa, sciolta in acido cloridrico o in acido solforico : nota.
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 7 p. (Extr. des
Memorie dellar. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (8609)
Vescovr (P. pE). — Sul modo d’indicare e calcolare razionalmente
lingrandimento degli oggetti microscopici nelle immagini
proiettate. Rome, tip. Prasca alle Terme Diocleziane. In-8°,
5 p. (Extr. du Spallanzani.) j (7437)
VicentiNt (G.) e D. Omoper. — Sulla variazione di volume di
alcuni metalli nell’ atto della fusione, e sulla dilatazione
termica degli stessi allo stato liquido : studio sperimentale.
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Turin, E. Loescher. In-8°, 17 p. (Extr. des 4tt: della r. accad.
d. scienze di Torino.) : (8185)

3o Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Bawpaccr (L.). — Descrizione geologica dell’ isola di Sicilia,
publicata a cura del r. ufficio geologico. Con un quadro
d’unione, una carta geologica, dieci tavole in zincografia ed
incisioni intercalate nel testo. Rome, tip. Nazionale, xxxj-
403 p. (Memorie descrittive della carta geologica d’Italia.) (7704)

BeLrarp! (L.). — I molluschi dei terreni ferziari del Piemonte e
della Liguria. Parte V (Mitridae : continuazione). Turin, E.
Loescher. In-4°, 70 p. av. planche. (Extr. des Memorie della
7. accad. d. scienze di Torino.) (7705)

BerreLLI (T.). — Sopra una memoria dei professori T. Taramelli
e G. Mercalli «I terremoti andalusi; cominciati il 25 dicem-
bre 1884 ». Rome, tip. delle Scienze matematiche e fisiche.
In-4°, 17 p. (Extr. des Atti dell’ accad. ponlif. dei nuovi
Lincet. ) (7706)

Bomsiccr (L.). — Sulla® costituzione fisica del globo terrestre,
sull’ igiene della sua crosta lifoide, sulle cause dei mofi
sismici che pitt frequentemente vi avvengono : memoria.
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 31 p. av. planche.
(Extr. des Memorie della 7. accad. d. scienze dell’ istit. di
Bologna.) (10909)

— Sulla ipotesi dell’ azione e selezione magnetica del globo
terrestre sulle materie cosmiche interplanetarie contenenti
ferro, nuove considerazioni coordinate allo studio della pilt
probabile costituzione fisica del globe terrestre : nota. Bo-
logne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-i°, 8 p. (Extr. du
méme recueil.) (10940)

CAvARA (F.). — Sulla flora fossile di Mongardino, studi strati-
grafici e paleontologici : memoria. (Suite et fin). Bologne, tip.
Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 45 p. av. 3 pl. (Exir. duméme
reueil.) (6667)

CrEricr (E.). — Il trayertino di Fiano Romano : nota. Rome, tip.
Nazionale. In-8°, 27 p. (Extr. du Bollettino del 7. comutato
geologico.) (10417)

Comes (0.).— Le lave, il terreno vesuviano e la loro vegetazione.
Naples, tip. Giannini e figli. In-4°, 419 p. (Extr. du Spettatore
del Vesuvio e dei Camp? Flegrei.) (9543)

Cossa (A.). — Sulla composizione della colombite di Craveggia
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in Val Vigezzo : nota (Laboratorio chimico della scuola degli
ingegneri in Torino.) Domodossola, tip. Porta. In-8°, 11 p. (9544)
FeLeTTI (R.). — Sull’ acqua solforosa di Riolo, detla della Breta :
nota. Bologne, soc. tip. gia Compositori. In-8°, 5 p. (8596)
FerrerTI (A.). — La miocenitd delle argille scagliose e la for-
mazione di Montegibbio a Gastrochena, ecc. Reggio-Emilia,
tip. degli Artigianelli. In-4°, 43 p. (742%)
GomraN (A.). — Appendice e note al catalogo dei terremoti ve-
ronesi : memoria. Vérone, tip Franchini. In-8°, 27 p. (Extr. du
vol. LXIII de V'Accad. d’agricoltura, arti e commercio di
Verona.) (9033)
GRATTAROLA (G.). — Sulla determinazione della cerussite di Val
Fontana. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 2 p. (Extr. des Rroc.
verb. della soc. toscana di scienze naturali.) (L0015)
JERvIS (G.). — Delle cause dei movimenti tellurici e dei possibili
ripari, con riguardo speciale al terremoto alpino dell’ inverno
dell’ anno 1887 : conferenza tenuta alla societd filotecnica.
Turin, tip. G. Derossi. In-8°, 45 p. (10016)
Luvint (G.). — Perturbazione elettrica, foriera del terremoto.
Florence, tip. dell’ Arte della Stampa. In-8°, 7 p. (Exir. de la
Rivista scientifico-indusiriale.) (7127)
MarAcorr (M.). — Foraminiferi delle arenarie di Lama Mocogno :
osservazioni microlitologiche. Modéne, tip. Vincenzi, In-8°, 5 p.
av. planche. (Extr. des Atz della Soc. dei naturalisti di
Modena.) (9550)
NEeGrI (G. B.). — Celestina di Montecchio Maggiore ; e ftalofeni-
lidrazina, per R. Panebianco. Padoue, tip. frat. Salmin. In-8°,
6 p. (Extr. de la Rwista di mineralogia e cristallografia.) (1715)
PaneBIANCO (R.). — Trattato di mineralogia. Volume I (Cristallo-
grafia morfologica), con coadiuvazione di L. Meschinells.
Fasc. 4-6 (dernier). Padoue, stab. di P. Prosperini. In-8°, £9-93 p.
av. 5 pl. (9554)
PantaNELLI (D.) e G. MAazzETTI. — Cenno monografico intorno alla
fauna fossile di Montese. Parte II. Modeéne, tip..Vincenzi e
nipoti. In-8°, 38 p. av. planche. (Extr. des At della soc. dei
naturalistt di Modena.) (9555)
Pracentint (G.). — Il goniometrografo e la sua applicazione.
Rionero, tip. T. Ercolani. In-8°, 10 p. (10018)
RuzzeNentI (I.). — Una ipotesi (sulla causa fisica del diluvio
universale). Brescia, tip. Apollonio. In-8°, 8 p. (Extr. des Gom-
mentar: dell’ ateneo di Brescia.) (11361)
Sacco (F.). — Studio geologico dei dintorni di Voltaggio. Turin,

BIBLIOGRAPHIE. XLIX

E. Loescher. In-8°, 18 p. av. planche. (Extr. des Aff: della r.
accad. d. scienze di Torino.) (8480}
—— Sulla costituzione geologica degli altipiani isolati di Fos-
sano, Salmour e Banale : studio. Turin, tip. Camilla e Ber-
tolero. In-8°, 42 av. planche. (Extr. des Annali della r. accad.-
d'agricoltura in Torino.) (8181)
Spettatore (Lo) del Vesuvio e dei Campi Flegrei : nuova serie
pubblicata a cura e spese della sezione napoletana del club
alpino italiano. Naples, F. Furchheim. In-4°, 103 p. av. 13 pl.
(10020}

Serzia (G.). — Sulla fusibilita dei minerali; note. Turin, E. Loes-
cher. (Extr. des Atti della r. accad. d. scienze di Torino.) (8483}
Tommast (A.). — Aleuni brachiopodi della zona Raibeliana di
Dogna nel Canal del Ferro : nota paleontologica. Udine, tip.
G. Seitz. In-8°, 12 p. (Extr. des Annali del. 7. istit. tecnico dt
Udine.) (9044)

ko Mécanique. — Exploitation des mines.

BerNARDI (H:). — Notices sur la motrice Pia & benzine (Societa
veneta per imprese e costruzioni pubbliche). Padoue, imp. fr.
Salmin. In-4°, 11 p. (6206}

Instructions pour I'usage et pour 'application de Ia motrice
Pia 2 benzine (Societd veneta per imprese e costruzioni pub-
bliche.) Padoue, imp. Salmin fr. In-4°, 23 p.av. 2 pl. (7800}

Bonamico (D.). — Indicatore del movimento reale e relativo.
Spezia, tip. C. Sichero. In-4°, 40 p. autog. ay. fig. (9548}

Caruso (G.). — Frantoio a vapore perfezionato del marchese
Nomis a Terricciola. Florence, tip. M. Ricci. In-8°, 14 p. (Extr.
de I'dgricoltura italiana.) (9641}

MaracoLt (R.). — Sul moto di uno e di due gravi. Modéne, tip.
G. T. Vincenzi e nipoti. In-8°, 11 p. (10017}

PaoLr (G. pE). — Il periodo di compressione nelle macchine &
vapore. Turin, E. Loescher. In-8°, 23 p. av. planche. 15,50. (9556}

Pescr (G.). — Sulla deviazione meridionale dei gravi. Livourne,
tip. G. Meucci. In-8°, 13 p. (7430}

Travacria (R.). — La crisi solfifera in Sicilia. Caltanisetta, fip.
Castaldi. 1n-8°, 15 p. (9153)

TonierTi (G.). — Memoria al consiglio di amministrazione delle
miniere dell’ Elba in Livorno. Livourne, tip. R. Giusti. In-8%
119 p. (7288)

Tome XII, 1887. d
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50 Consiructions. — Chemins de fer.

3erzvomiNt (G.). — Prontuario del peso dei metalli, ferri qua-
drati, rettangolari, cilindrici, a squadra, a U,a Y, aZ,a T, ed

a doppio T e delle lamiere e tubi di tutti i metalli : opera
utilissima pei negozianti di metalli, propriefari di officine
meccaniche, costruttori navali, costruttori di materiale ferro-
viario, intraprenditori di lavori, calderai, fabbri, ece, Milan, U.
Hoepli. In-16, xxiij-247 p. (8242)
DurantI (D.). — Tramways a forza meccanica per Greve in Chianti
e per S. Casciano in Val di Pesa. Florence, tip. M. Ricei.
In-8°, 11 p. (9603)
Figant (L.). — Esperienze eseguite col micrometro moltiplicatore
del Castigliano nelle: prove di stabilita del ponte metallico
sul torrente Segno presso Vado. Rome, tip. del Comitato
d’artiglieria e genio. In-8°, 12 p. avec 2 pl. (Exir. de la Rwvista
dartiglieria e genio.) (8636)
Gasca (C. L.) — 11 codice ferroviario. Volume I (Diritto pubblico).
Milan, U. Hoepli. In-8°, xij-856 p. 14 fr. (8513)
Gurpr (C.). — Sul calcolo di certe travi composte : nota. Turin,
E. Loescher. In-8¢, 9p. (Extr. des Atti della r. accad. d. scienze
de Torino.) (8161)
LucaiNt (0.). — La legislazione italiana sopra le strade ferrate
di IV categoria : note. Rome, tip. G. Civelli. In-16°, 61 p.
(Extr. du Giornale dei lavori pubblici e delle strade ferrate.

‘ (10833)

Marzocenr (C.). — Opere a consolidamento delle costruzioni in
terreni scorrevoli. Roma, tip. del Comitato di artiglieria e
genio. In-8°, 24 p. av. 5 pl. (Extr. de la Rivista d'artiglieria
e genio.) (8638)
PALESTRINO (P.). — Sulla questione dell’ apertura di un nuovo
valico internazionale intermedio fra il Fréjus ed il Gottardo,
in rapporto con gli attuali bisogni ferroviari del Piemonte :
considerazioni e proposte (Camera di commercio ed arfi di
Torino). Turin, stamp. dell’ Unione tipografico-editrice. In-8°,
17 p. (9138)
Protocollo finale della seconda conferenza internazionale di
Berna per I'unita tecnica dell strade ferrate e la chiusura dei
carri vincolati a dogana (R. ispettorato generale delle strade
ferrate). Rome, tip. eredi Botta. In-8°, 23 p. (6471)
SAVORGNAN DI Brazza (G.). — Le antiche cave romane di Travertino
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(dette del Barco) presso Tivoli, e rizoluzione del problema della
fornitura della pietra da taglio per le grandi costruzioni. Rome,
tip. fr. Pallotta. In-82, 14 p. (11022)

B0 Sujets divers.

GrLoRrIA (G.). — Operazioni eseguite nell’ anno 1881 per determi-
nare la differenza delle longitudini fra gli osservatori del
Dépdt général de la guerre a Montsouris, presso Parigi, del
Mont Gros, presso Nizza, di Brera in Milano dai signori co-
lonnello F. Perrier, direttore S. Perrotin, prof. G. Celoria :
resoconto delle operazioni fatte da Giovanni Celoria. Milan,
U. Hoepli. In-4°, 96 p. (7712)

(assora (C.). — Areonautica : note varie. Rome, tip. del Comitato
d’artiglieria e genio. In-8°, 15 p. av. planche (Extr. de la Revista
dartiglieria e genio.) (1046%)

(rema (P. G.). — 11 planigrafo. Roma, tip. del Comitato d’arti-
clieria e genio. In-8°, 13 p. av. planche (Extr, du méme re:
cueil.) (9080)

Flementi geodetici dei punti contenuti nel foglio 68 della carta
d'Italia compresso fra 44240’ e £45°00" di latitudine e —4°30" e
—50°00' di longitudine di Roma (M' Mario), con le posizioni
seografiche ed altezze sul mare corrispondenti al centro dell’
abitato dei comuni compresi nel foglio stesso (Istituto geogra-
fico militare). Florence, tip. G. Barbéra. In-4°, 99 p. av. planche.

‘ (11380)

Grisopo (G.). — Sugli strumenti per le letture d’angoli. Novare,
tip. Novarese. In-8°, 29 p. (9082)

GrivaLDI (A.). — L’exposizione industriale e scientifica di Parma
nel 1887. Reggio-Emilia, tip. degli Artigianelli, In-16°, 45 p.

(11009)

Industrie estrattive e chimiche (Esposizione delle provincie dell’
Emilia, Bologna 1888 : divisione III). Bologne, soc. tip. Azzo-
guidi. In-8°, 9 p. : (82695)

Industrie meccaniche (Esposizione delle provincie dell’ Emilia,
Bologna 1888 : divisione IV). Bologne, soc. tip. Azzoguidi:
In-8°, 8 p. (7815)

Notizie sulle condizioni industriali della provincia di Bologna
(Ministero di agricoltura, industria e commercio : direzione
generale della statistica). Rome, tip. eredi Botta. In-8, 52 p.
av. 2 pl. 1550, (Extr, des Annali di statistica.) (6223)
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Pacnt (G.). — IL telegrafo universale del prof. Giovanni Caselli.
Florence-Rome, tip. fr. Bencini. In-16°, 78 p. 1 fr. (7716)
PassERroNI (A.). — Navigazione aerea e illustrazioni al principio
sui cui sibasa l'invenzione dell’ areoscafo : (relazione). Sassari,
tip. G. Chiarella. In-8°, 15 p. (8173)
Pozzi (F.). — L’idrometrografo elettrico, del canale industriale
della Ceronda, collocato mell’ ufficio tecnico della citta di
Torino. Turin, tip. Camilla e Bertolero. In-8°, 15 p. av. planche.
(Extr. de U'Ingegneria cwile e le arti industriali.) (10964%)
Tables of reduction of the weights measures and moneys of the
chief commercial nations in the world. 5th edition. Rome, L.

Bartlett-Amati. 1n-8°, 96 p. (10499

ANNALES
DES MINES

NOTES

SUR LE

SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

DE

QUELQUES CHEMINS DE FER AMERICAINS.

Pz.n' M. Cu. BAUDRY, ingénieur en chef adjoint
du matériel et de la traction des chemins de fer P.-L.-M.

Origine de ces notes. — Les notes qui suivent ont été
recueillies pendant une excursion faite en Amérique, au
mois de juin 1886, avec plusieurs ingénieurs des chemins
de fer francais (*).

Arrivés & New-York le 31 mai par le paquebot La
Champagne, de la Compagnie générale Transatlantique,
noAus nous sommes embarqués pour le retour, dans 1a
méme ville, le 19 juin, sur le paquebot Le Saint-Laurent.
Nous avons donc passé un peu moins de trois semaines

(*) Deux d’entre eux, MM. de Fonbonne et Sauvage, du chemin
de fer du Nord, ont publié dans la Revue générale des chemins
de fer (février & aont 1887) des notes de voyage, ou j'ai été heu-
reux de rencontrer des appréciations concordant avec les mien-
nes sur la plupart des points.




6 SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

en Ameérique. Dans ce court espace de temps, nous ne
pouvions avoir la prétention de faire une enquéte appro-
fondie sur les chemins de fer d’un pays qui est immense.
Nous avons dit nous contenter de visiter quelques che-
mins de fer, dans une région limitée, et d'y étudier un
petit nombre de points que nous avions particuliérement
a cceur d’élucider.

Matiéres traitées. — Je dirai d’abord quel itinéraire
nous avons suivi et quels chemins de fer nous avons vi-
sités. Aprés avoir donné quelques renseignements génc-
raux sur ces chemins de fer, je traiterai, I'un aprés I'au-
tre, les points suivants qui ont fait1'objet particulier de mes
observations et de mes notes.

Le premier, et celui sur lequel je m’arréterai le plus
longtemps, est 1'organisation du service des mécaniciens
et chauffeurs. Je dirai notamment dans quelles condi-
tions fonctionne, sur certains chemins de fer américains,
le systéme de conduite des machines par deux ou plu-
sieurs équipes; et j'essaierai de préciser dans quelle me-
sure ce systéme pourrait étre appliqué sur le réseau
Paris-Lyon-Méditerranée et quels résultats on devrait en
attendre.

Passant ensuite au matériel de traction, je dirai ce qui
caractérise les locomotives américaines, et je les com-
parerai aux locomotives P.-L.-M. sous le rapport des di-
mensions principales, des conditions de fonctionnement,
de la puissance, des charges remorquées et du charbon
consomme.

Apres avoir ainsi passé en revue les principaux élé-
ments de I'organisation du service de la traction, je don-
nerai quelques chiffres relatifs aux résultats obtenus, soit
somme parcours de machines, soit comme depenses de
I'ensemble du service.

Enfin, dans une derniére partie, je résumerai les notes
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que j’airecueillies sur divers détails de construction des
locomotives, et je donnerai les renseignements que j’ai
pu obtenir sur une question & I'ordre du jour en Améri-
que, celle de I'application des freins continus aux trains
de marchandises.

[. — ITINERAIRE.

Notre itinéraire a étéle suivant (voir planche II, fig. 3) :

Du lundi 31 mai au jeudi 3 juin, séjour & New-York;
visite du chemin de fer métropolitain, Manhattan Elevated
Railroad, et de ses ateliers; visite & la gare des voya-
geurs du New-York Central and Hudson River Railroad et
dans les bureaux de M. Buchanan, ingénieur en chef du
matériel et de la traction de ce chemin de fer;

Vendredi 4 juin, aller & Albany et retour, avec M. Bu-
chanan et sur sa locomotive spéciale; visite des ateliers
de machines et de wagons et du dépot du New-York Cen-
tral and Hudson River Railroad, & Albany;

Samedi 5 juin, départ de New-York par le New-York
Central ; train spéeial jusqu'a Albany; train rapide dit
« Ghicago limited » d’Albany & Buffalo; train spécial de
Buffalo & Niagara-Falls;

Dimanche 6 juin, visite aux chutes du Niagara; excur-
sion par train spécial du Michigan Central Railroad jus-
qu'au village de Niagara, sur le lac Ontario;

Lundi 7 juin, trajet de Niagara-Falls & Chicago par
train spécial du Michigan Central ;

Mardi 8 juin, excursion de Chicago & Aurora (Illinois)
par train spécial du Chicago, Burlington and Quincy Rail-
road ; visite des ateliers de ce chemin de fer & Aurora ;

Mercredi 9 juin, visite des ateliers de wagons de la
Compagnie Pullmann, & Pullmann-City, prés de Chi-
cago;




8 SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

Jeudi 10 juin, visite des tramways & céble et des abat-.
toirs de Chicago. Départ pour Pittsburgh par le rapide de
nuit dit « New-York and Chicago limited », du Pennsyl-
vania Railroad;

Du vendredi 11 juin au dimanche 13 juin, séjour &
Pittshurgh et aux environs; visite des ateliers Westing-
house, des aciéries Edgar Thompson, des puits de gaz
naturel et de pétrole;

Lundi 14 juin, trajet de Pittsburgh & Altoona par train
spécial du Pennsylvania Railroad;

Lundi 14 juin et mardi 15 juin, visite des ateliers de
machines et de wagons du Pennsylvania Railroad, & Al-
toona;

Mercredi 16 juin, trajet d’Altoona & Philadelphie par
Vexpress de jour, dit « Day Express » du Pennsylvania
Railroad ;

Jeudi 17 juin, séjour & Philadelphie ; visite des ateliers
de locomotives de Baldwin;

Vendredi 18 juin, retour & New-York par un train or-
dinaire du Pennsylvania Railroad;

Samedi 19 juin, départ de New-York.

II. — GENERALITES SUR LES CHEMINS DE FER VISITES.

Si I'on met & part le chemin de fer métropolitain de
New-York, on voit que nous avons voyagé sur quatre
réseaux seulement, ceux des compagnies suivantes :

New-York Central and Hudson River Railroad,
Michigan Central Railroad,

Chicago, Burlington and Quincy Railroad,
Pennsylvania Railroad.

Mes rénseignements se rapportent & ces quatre che-
mins de fer, principalement au New-York Central et au
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Pennsylvania Railroad. Ces derniers sont deux des plus
importants de I'Est des Etats-Unis, et ceux dont 'orga-
nisation passe pour la plus parfaite; ce sont également
ceux qui se sont prononcés le plus catégoriquement en
faveur des systémes de la double équipe et de la bana-
lité pour le service des locomotives. Cette derniére cir-
constance a été l'un des motifs qui m’'ont déterminé &
les choisir pour I'objet principal de mon étude.

Les réseaux de ces quatre compagnies sont les seuls
qui soient représentés sur la carte de la planche II;
l'itinéraire que nous avons suivi est indiqué sur cette
carte par un trait de force.

New=York Central and Hudson River
Railroad.

Le New-York Central and Hudson River Railroad ap-
partient au groupe de chemins de fer ou s’exerce l'in-
fluence prépondérante de la famille Vanderbilt, au sys-
teme Vanderbilt, disent les Américains; il y occupe la
premiére place.

Etendue et composition du réseau. — Son réseau se
compose de 1.510 kilometres entiérement situés dans
I'Etat de New-York et dont prés de la moitié (707 kilo-
métres) est formée par la grande ligne de New-York &
Buffalo par Albany, Syracuse et Rochester. Le reste com-
prend 632 kilometres de lignes sensiblement paralléles &
la précédente et peu éloignées d’elle, et seulement 171 ki-
lométres de lignes transversales.

Activité de la circulation. — La ligne de New-York &
Buffalo est une des principales artéres par lesquelles les
grands entrepots de 'Ouest communiquent avec les ports
de New-York et de Boston. Aussi la circulation y est-elle
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extrémement active, surtout celle des trains directs,
through trains, pour les voyageurs comme pour les mar-
chandises. Afin de donner une idée de cette activité, je
citerai, pour I'ensemble du réseau et pour certaines di-
visions en particulier, le nombre moyen des locomotives
qui ont parcouru chaque kilometre pendantle mois de mars
1886. Des deux divisions choisies comme exemple, 1'une,
celle de I'Hudson River, se compose presque exclusive-
ment de la partie de la ligne principale comprise entre
New-York et Albany; autre, celle de I’'Est, se compose
de 230 kilometres de ligne principale (Albany & Syracuse)
et de 33 kilometres de ligne secondaire (Schenectady &
Troy). En regard des ehiffres relatifs au New-York Cen-
tral, le tableau suivant donne, comme points de compa-
raison, les chiffres qui leur correspondent pour l'ensem-
ble du réseau P.-L.-M. et pour la ligne principale de Paris
a Marseille :

NOMBRES MOYENS DE LOCOMOTIVES AYANT PARCOURU
CHAQUE KILOMETRE

e A mmm——— L e—
pendant le mois de mars 1886, pendant un mois moyen
sur le N.-Y.-C. and II.-R -R.-R. de 1885 sur le P.-L.-M.
T T —— e

Ensemble | Division Division Ensemble Ligne

du de 'Hudson- de du de Paris

réseau River I'Est Tésean a Mavseille

1° Service des
20yageurs.

Trains directs. . .
Trains locaux. . .

Total

2° Service des
marchandises.

Trains directs. . .
Trains locaux. . . 198

1.046 1.423

Total général. . .| 1.612 2.556 2.535 / 1.833

Il résulte des chiffres de ce tableau que la circulation
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des trains de voyageurs sur la ligne principale du New-
York Central est assez comparable & celle de Paris &
Marseille : plus active entre New-York et Albany, elle
I'est moins entre Albany et Syracuse. \

Quant & celle des trains de marchandises, elle est in-
comparablement plus active sur toute la ligne : entre
New-York et Albany, elle est égale & 1,8 fois, et entre
Albany et Syracuse, & 2,3 fois celle de la ligne de Paris-
Marseille; enfin, pour I'ensemble du réseau, elle dépasse
encore notablement cette derniére, et elle est sensible-
ment égale & quatre fois celle de I'ensemble du réseau
P.-I..-M.

Variations du trafic. — L'intensité du trafic n’est
dailleurs pas la méme dans toutes les saisons de l'an-
née ; atteignant son maximum pendant les mois d'hiver,
elle diminue d’environ 30 p. 100 au milieu de 1'été. Le
mois de mars 1886, auquel se rapportent les chifires
donnés ci-dessus, parait correspondre & un trafic moyen,
si lon en juge d’aprés le nombre des machines & mar-
chandises qui sont restées disponibles et inoccupées pen-
dant tout le mois (21 p. 100 du nombre des machines
occupées).

Repos du dimanche. — Enfin, il convient de remarquer
que si, au lieu de comparer les circulations moyennes
par mois sur le New-York Central et sur le P.-L.-M.,
nous avions comparé les circulations moyennes par jour,
nous aurions trouvé des différences encore plus grandes
en faveur du chemin de fer américain. En effet, sur ce
chemin, comme sur tous ceux que NOUS ayons vus aux
Etats-Unis, une grande partie du service des voyageurs
et tout le service des marchandises sont interrompus le
dimanche, de sorte que presque tout le travail de la se-
maine se répartit entre six jours seulement au lieu de
sept.
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Jinsiste sur lextréme activité de la circulation du
New-York Central parce qu’elle est une des causes qui
expliquent 'emploi, sur ce chemin de fer, de certaines
méthodes de traction dont je parlerai plus loin. Pour un
motif analogue, je dois insister également sur certaines
facilités particulieres dont profite cette circulation.

Nature du trafic. — La premiére provient de la na-
ture du trafic qui se compose en majeure partie de mar-
chandises expédiées par wagons complets, ayant de

grandes distances & parcourir sur le réseau, et allant
méme souvent d'un bout a P’autre.

Profil pew accidenté. — La deuxiéme est due au profil
peu accidenté de la ligne principale. A l’exception d'un
point, entre la gare etle dépot d’Albany, ou les trains
se dirigeant vers l'ouest rencontrent une courte rampe
de 17 millimétres par metre, et ou ils sont régulierement
renforcés par larriére, il n’y a nulle part de déclivités
supérieures & 4 millimetres.

Quatre voies entre Buffalo et Albany. Vows de garage
entre New-York et Albany. — Troisiéme circonstance
favorable, la ligne principale, entre Buffalo et Albany,
c’est-a-dire sur les deux tiers de sa longueur, est formée
de quatre voies, dont deux exclusivement réservées aux
trains de voyageurs, et les deux autres aux trains de
marchandises. 11 en résulte que chaque voie n'est parcou-
rue que par des trains de vitesses peu différentes, quine
se génent pas les uns les autres. Entre New-York et
Albany, ou il n'y a normalement que deux voies, on a
placé, de distance en distance, une troisiéme voie comprise
entre les deux voies principales et raccordée avec elles &
ses deux extrémités; ces voies de garage, longuesde 10 &

15 kilométres, servent aux trains de marchandises, qui y
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circulent, & vitesse réduite, pendant que les trains de
voyageurs les dépassent, et qui évitent ainsi une certaine
perte de temps. Chacun de ces garages est ouvert pen-
dant douze heures, de midi & minuit, aux trains qui
marchent dans un sens, et pendant les douze heures sui-
vantes, aux trains qui marchent en sens inverse.

Passage aux bifurcations sans ralentissement. — De
nombreuses précautions sont prises par ailleurs pour
éviter des pertes de temps aux trains circulant sur la
grande ligne. Je citerai, en particulier, la disposition
adoptée pour les bifurcations et qui permet aux trains de
la grande ligne de les franchir & toute vitesse.

La fig. 6, PL I, représente la bifurcation d'une ligne
secondaire & vole unique EF et de la ligne principale &
double voie AB et CD. Elle est protégée dans les trois
directions pardes signaux placés a 805 meétres (1/2mille),
manoeuvrés & distance et enclenchés entre eux et avec
les aiguilles. En temps ordinaire, l'aiguille E est faite de
maniére & assurer la continuité de la voie CD, et les si-
gnaux avancés correspondant a la ligne principale sont
effacés. Au contraire, le signal avancé de la ligne secon-
daire est fermé, et l'aiguille G est faite de maniére & di-
riger sur le cul-de-sac GH les trains de cette ligne dans
le cas ou ils n'obéiraient pas au signal. Dans ces condi-
tion, les trains de la grande ligne rencontrent presque
toujours les signaux de la bifurcation & voie libre,. e,
dans ce cas, ils franchissent celle-ci & toute vitesse et
en pleine sécurité. Dans les cas exceptionnels ot ils trou-
vent & I'arrét le signal qui s’adresse & eux, ils en con-
cluent d’'une maniére certaine que la bifurcation est en-
gagée ef, par conséquent, ils s’arrétent sans hésitation
avant de I'aborder.

Entrée par aiguilles en pointe sur les voies de garage.

— Des signaux avancés, analogues a ceux des bifurca-
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tions, et enclenchés comme eux, protégent les aiguilles
en pointe qui donnent accés sur les longues voies de ga-
rage dont j'ai parlé plus haut, ainsi que sur toutes les
autres voies de garage, ol 'on ne pénétre jamais par
rebroussement comnie chez nous.

Espacement des relais de machines. — Grace a ces
précautions et & I'ensemble des circonstances favorables
qui réduisent les retards des trains de marchandises, on
a pu, sur le New-York Central, espacer beaucoup les
relais de machines de ces trains. Profitant de ce que les
deux grandes villes d’Albany et deSyracuse partageaient
la ligne de New-York & Buffalo en trois parties sensible-
ment égales, on y a établi les dépots intermédiaires qui se
trouvent ainsi & 230 kilometres I'un de l'autre et & 230
et 247 kilometres des extrémités de la ligne. Les ma-
chines des trains de marchandises, comme celles des
trains de voyageurs franchissent ces distances sans re-
lais. Clest plus que sur le P.-L.-M., ot la plus longue
course des machines & marchandises, celle de Dijon &
Lyon, atteint & peine 200 kilométres, et ol les autres
courses ne dépassent pas 160 kilométres.

Répartition des lignes entre quatre divisions. — Pour
clore ces généralités relatives au New-York (Cientral and
Hudson River Railroad, et en vue de faciliter l'intelli-
gence de ce qui sera dit de chacune des quatre divisions
de ce chemin de fer, voici comment les diverses lignes
sont réparties entre ces divisions :

1o Division de Harlem.

Ligne de New-York a Chatham 204 kilom.

90 Division de I'Hudson-River.

Ligne de New-York a Albany 230 kilom.
— d’Albany & Troy

Total de la division de I'Hiudson-River 240 —

—_—

A reporter 444 kilom.

15

» ALL kilom.
3° Division de U'Est.

Ligne d’Albany a Syracuse 230 kilom.
— de Troy & Schenectady
Total de la division de I'Est

4 Division de U'Ouest.

Ligne de Syracuse a Buffalo, par Ro-

_ chester et Batavia DY

Ligne de Niagara-Falls a Syracuse, par

Rochester, Canandaigua et Auburn. . 290

Ligne de Rochester a Lake-View 16
de Tonawanda & Batavia 58
de Batavia a Canandaigua. . . . . 81
de Buffalo a Lewistown 46
de Tonawanda a Lockport . . .. 24
de Batavia a Attica. .
de Geneva a Lyons

Total de la division de I'Ouest

1.510 kilom.
Pennsylvania Railroad.

Le réseau de la Compagnie du Pennsylvania Railroad
est beaucoup plus étendu et plus enchevétré que celui du-
New-York Central. Bien qu'il forme un ensemble trés ho-
mogeéne et soumis presque partout aux mémes régles,

il comprend & la fois des lignes exploitées directement

par la compagnie et d’autres qu’elle ne fait que controler
en en laissant 'exploitation & des compagnies vassales.

Qompagnies ezploitant sous le contrile de la Compa-
gnie du Pennsylvania Railroad. — Parmi ces derniéres
je c.iterai : & l'ouest de Pittsburgh, le Pittsburgh, Cincin:
nati and Saint-Louis Railway; & l'est, le Northern Cen-
tral Railway qui relie Baltimore & Harrisburg, capitale
de la Pennsylvanie, et & Ganandaigua dans PEtat de New-
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York, le Philadelphia, Wilmington and Baltimore Rail-
road et le Baltimore and Potomac Railroad qui relient
Philadelphie & W ashmfrton et aux Etats du Sud.

Lignes exploitées directement par la Compag{zz'e du
Pennsylvania Railroad. — Les lignes exploitées directe-
ment par la Compagnie se divisent elles-mémes en deux
groupes distincts ayant chacun leur direction propre:
d’une part, les lignes situées a 'ouest de Pittsburgh et
dont fait partie la grande ligne de Pittsburgh & Chicago,
par Fort-Wayne et, d’autre part, les lignes a I'est de
Pittsburgh, qui forment le Pennsylvania Railroad propre-
ment dit.

Pennsylvania Railroad proprement dit et ses trois duwi-
stons. — (C’est sur le Pennsylvania Railroad proprement
dit qu’ont porté mes observations, et principalement sur
celle de ses trois divisions qui est désignée elle-méme
par le nom de Pennsylvania Railroad Division. G'est de
cette derniére que j aurai surtout occasion de parler dans
ce qui suit; mais je donnerai également quelques chiffres
relatifs aux deux autres divisions,
New-Jersey Division , et Philadelphia and Erie Railroad
Division.

Etendue et composition de la Pennsylvania Railroad
Division. — La Pennsylvania Railroad Division, en tant
que division de l'exploitation, comprend 1.948 kilome-
tres seulement; mais, dans les comptes et dans les sta-
tistiques de la Compagnie, on groupe le plus souvent
avec elle un certain nombre de lignes secondaires ayant
une longueur de 4946, de sorte que la longueur totale

du groupe est de 2.442%,6. Dans ce total, la grande ligne

de Philadelphie & Pittsburgh entre pour 568 kilomeétres ;
le reste se compose d’embranchements jetés & droite et

United Railroads of
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4 gauche de cette ligne, comme une série de sucoirs
destinés & pomper et & apporter & I'artére principale le
trafic de la région industrielle qu’elle traverse.

Actwité de la circulation. — La ligne principale de
Philadelphie & Pittsburgh est, comme celle de New-York
& Buffalo du New-York Central, une des routes les plus
fréquentées entre les entrepots de 'Ouest et les ports de
I'Atlantique ; comme elle, par ‘conséquent, elle est par-
courue par un grand courant de voyageurs et surtout de
marchandises allant d'un bout & I'autre. Elle recoit, de
plus, un important trafic de la région qu’elle traverse et
qui est une de celles ou 'activité industrielle est la plus
grande aux Etats-Unis. Aussi, la circulation y est-elle
aussi active qu’entre \Iew—Ymk et Buffalo. Pour en don-
ner une idée, je ne suis pas en mesure de citer des chif-
fres qui se rapportent & la ligne principale seule, mais
jen citerai qui se rapportent aux trois subdivisions du
réseau dans lesquelles cette ligne est comprise ¢t dont
elle forme la plus grande part : la subdivision de Phila-
delphie qui comprend 168 kilomeétres de ligne principale
(de Philadelphie & Harrisburg,), et 163 kilométres d’em-
branchements latéraux; la subdivision du centre qui est
exclusivement formée de 212 kilométres de ligne prin-
cipale (de Harrishurg & Altoona); et la subdivision de
Pittsburgh qui comprend 188 kilométres de ligne prin-
cipale (d’Alfoona & Pittsburgh) et 89 kilométres d’embran-
chements.

A cdté des chiffres relatifs & ces trois subdivisions, je
donnerai ceux qui se rapportent & 'ensemble du réseau

danslequel la ligne principale n’entre que pour 23 p. 100,

¢’est-a-dire pour beaucoup moins que la ligne de New-
York & Buffalo dans le réseau du New- York Central.
L'activité moyenne de 'ensemble est naturellement trés

inférieure & celle de la ligne principale ; mais elle est er=
Tome XII, 1887, 2
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core trés grande, ce quil faut attribuer_ surtout & la ri-
chesse industrielle des régions desservies par les em-
branchements.

Les chiffres du tableau suivant représentent, comme
ceux du tableau relatif au New-York Central, les norm-
bres moyens de locomotives qui ont parcouru chaque ki-
lométre pendant un mois. Pour le service des 1nax:char}~
dises, ce sont des moyennes mensuelles de toutg I’année
1885 ; pour celui des voyageurs, ce sont }es ch1ifre§ du
mois de juin de la méme année. A la suite d.es chiffres
relatifs au Pennsylvania Railroad sont reproduits, comme
terme de comparaison, ceux déja cités du P.-L.-M.

NOMBRES MOYENS DE LOCOMOTIVES
AYANT PARCOURU CHAQUE KILOMETRE

3 { DES RESEAUX
DESIGNATION DES R —

des marchandises

Service
des voyageurs

Mois de juin 1885

331
783

684
45

Mois moyen de 1885

870,5
1.251

1.513
1 944

Pennsylvania Railroad.

nsemble des 2.442%2.6 formant laj
EnI’sgrlmsvlvaniu Railroad Dmswn\-
avec embranchements annexes. .)
Subdivision de Philadelphie
— du Centre
— de Pittsburgh

Mois moyen de 1885

268
790

Mois moyen de 1885
375
1.043

P.-L.-M.

Ensemble du réseau. . .
Ligne de Paris & Marseille

En comparant le Pennsylvania Railroad au P.-L.-B.I.,
on voit que, pour le service des voyageurs, la 01.1'culaftxo.n
ost de 25 & 34 p. 100 moins active sur les trois princi-
pales subdivisions du Pennsylvania Railroad que sur la

ligne de Paris & Marseille, mais que, pour le service des ‘

marchandises, elle est infiniment plus active : sur la sul;-
division de Pittsburgh, en particulier, elle I'est 2,46 fois
»lus. Quant a1'ensemble du réseau, la circulation moyer}ge
les locomotives & marchandises y est égale & 3,24 fois

1
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celle du réseau P.-L.-M. et elle dépasse encore celle de-
la ligne de Paris & Marseille.

Malgré cette énorme circulation, la ligne de Philadel-
phie & Pittsburgh n'a que deux voies sur la plus grande
partie de sa longueur. Elle comprend toutefois quelques
sections a trois et & quatre voies. D’aprés le rapport an-
nuel du Directeur de I'Exploitation, il y avait, au 31 dé-
cembre 1885, 175 kilométres de troisiéme voie et 51 ki-
lomeétres de quatriéme voie.

Profil de la ligne principale. — En ce qui concerne la
facilité du profil, cette ligne est moins fayorisée que la
ligne de New-York & Buffalo. Dans sa partie milieu, il est
vrai, entre Altoona et Harrishurg, elle n’a que des pentes
trés faibles et toutes dirigées vers l'est, ¢’est-a-dire dans
le sens du trafic. Mais, entre Harrisburg et Philadelphie,
elle offre un profil en dents de scie avec des déclivités qui
varient de 4 & 6 millimetres sur la plus grande partie de
sa longueur et qui dépassent 8 millimétres aux abords
de Philadelphie. Enfin, entre Altoona et Pittsburgh, elle
franchit les monts Alleghanys, avec des rampes variant
de 15 & 18 millimétres sur le versant oriental et de 6 &
10 millimétres sur le versant occidental.

Double et triple traction.— Pour bien utiliser lapuissance
des machines & marchandises sur ce profil accidenté, tout
en évitant les décompositions de trains, on a recours & la
double traction sur certaines sections et a la triple sur
d'autres. C'est avec trois machines, dont deux en téte et
une en queue, que les trains de marchandises se dirigeant
vers l'ouest gravissent les rampes de 15 & 18 millimétres
par lesquelles d'Altoona ils atteignent I'autre versant des
Alleghanys.

Espacement des relais de machines. — Malgré la diffi-
culté relative de son profil, la ligne de Philadelphie &
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Pittsburgh est divisée, au point de vue des 1‘elqis des
machines & voyageurs et a marchandises, en trois sec-
tions assez longues, mais moins longues que celles de la
ligne de New-York & Buffalo : 5
168 kilometres.

212
188

philadelphie & Harrisburg
Harrisburg a Altoona . . .
Altoona a Pittshurgh

Michigan Central Railroad.

Le Michigan Central Railroad fait partie du systéme
Vanderbilt, comme le New-York Central, dont il forme
1'un des prolongements a ’ouest de Buffalo et des ponts du

Niagara.

Ltendue et composition du résea. — Son réseau, long
de 2.353 kilometres, s'étend sur la partie méridionale de
la province canadienne Q' Ontario et sur I'Etat de Michi-

gan tout entier, oest-a-dire sur des contrées presque
exclusivement agricoles et dont la _population est beau-
coup plus clairsemée que celle des Etats de New-York et
de Pennsylvanie traversés par les chemins de fer précé-
dents. Aussi, la circulation n’y est-elle active que sur la
ligne principale qui va des ponts du Niagara a Ghicago
par Windsor et Detroit, et qui, longue de 825 kilometres,
forme seulement les 0,35 du réseau.

En dehors des trains locaux, cette ligne est parcourue
dans chaque sens par quatre ou cing grands trains express
de voyageurs qui continuent jusqu'a Detroit et (Chicago
ceux du New-York Central et qui marchent aux mémes
vitesses ou & peu pres. Elle donne en méme temps pas-
sage & un trafic considérable de marchandises allant de
bout en bout. Mais elle reste, a cet égard, bien au-des-
sous des lignes de New-York a Buffalo et de Philadelphie
3 Pittshurgh, parce qu'elle est a voie unique sur la plus
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grande partie de sa longueur, ce qui limite sa capacité.
Comme ligne & voie unique, elle a une circulation incom-
parablement plus active qu'aucune ligne francaise du
méme genre et fournit un exemple remarquable de ce
que permet & cet égard le systéme américain de la direc-
tion des trains par le télégraphe.

Activité de la circulation. — Comme pour le Pennsyl-
vania Railroad, je n’ai pas de chiffres qui donnent la me-
sure précise de l'activité de la circulation sur la ligne
principale du Michigan Central. Mais on peut s'en faire
une idée d’apres les chiffres qui se rapportent & l'en-
semble du réseau, et en tenant compte de la place que
tient la ligne principale dans 'ensemble et du peu d'ac-
tivité des lignes secondaires.

Le tableau suivant donne séparément pour les deux
divisions du réseau les nombres moyens de locomotives
ayant parcouru chaque kilométre pendant un mois. La
division canadienne comprend 607 kilométres, dont 366
appartiennent & la ligne principale entre les ponts du
Niagara et Windsor, situé sur la rive gauche du Detroit-
River en face de la ville de Detroit. La division des
Etats-Unis a un développement de 1.746 kilometres dans
lesquels la ligne principale de Detroit & Chicago est com-
prise pour 459 kilometres. En regard des chiffres relatifs
i ces deux divisions est reproduit le chiffre correspondant
du réseau P.-L.-M.

Nombres moyens de locomotives de tous services ayant parcouru
chaque kilométre pendant un mois.

MICHIGAN CENTRAL P.-L.-M.
D e S S
Division Division
Canadienne des Etats-Unis

Ensemble
du réseau

Avril 1886 761 705
Décembre 1885 (maximum). . . . 909 »
Juin 1885 (minimum) 124 »
Mois moyen de 1885 » 3
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Les chiffres du Michigan Central se rapprochent de
ceux du P.-L.-M. ; mais sans pouvoir préciser comment
ils se décomposent entre le service des voyageurs et
colui des marchandises, je puis dire que la décomposi-
tion n’est pas du tout la méme que sur le P.-L-M. ; la
part des voyageurs est beaucoup moindre et celle des
marchandises est plus grande d’autant.

Chicazo, Burlington and Quinecy Railroad.

Etendue et composition du réseau.— Avec le Ghicago,
Burlington and Quincy Railroad, ou le C. B. and 0., comme
disent les Américains, nous faisons un pas de plus vers
le désert, mais sans y entrer encore. Le réseaun de cette
Compagnie est entiérement situé & I'ouest de Chicago;
mais il ne dépasse pas le cours du Missouri. Situé pres-
que en entier dans les Etats d'Illinois et d'lowa, il des-

sert, comme le Michigan Central, une région agricole et
moyennement peuplée, et est formé, comme ce chemin
de fer, d'une ligne principale & grand trafic et de lignes
secondaires beaucoup moins fréquentées.

La ligne principale, longue de 798 kilometres, va de
Chicago & Council-Bluffs sur la rive gauche du Missouri,
ot se relie prées de ce point aux lignes qui, partant
d’0maha, sur la rive droite de la riviere, se dirigent vers
le Colorado et vers I’Océan Pacifique. Elle est parcourue
par un assez grand nombre de trains de voyageurs, mais
leur vitesse est déjh notablement moindre que sur les
grandes lignes de I'Est. Au voisinage de Chicago, et sur
une longueur de 134 kilométres, on trouve encore quel-
ques trains ayant une vitesse commerciale de 48 & 50 ki-
lométres & I'heure, et méme un qui atteint 63**,5. Maisa
mesure que I'on s’éloigne de CGhicago, la vitesse diminue,
ot au dela de Burlington, ou la ligne franchit le Missis-
sipi, il n'y a plus de train marchant & plus de 39 kilo-
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metres & I'heure. Le trafic de cette ligne est surtout un
trafic de marchandises, et de marchandises voyageant
par trains directs, ainsi que le prouvent les chiffres que
je citerai tout & I'heure.

En dehors de la ligne principale, le G. B. and (. fait
encore circuler quelques trains directs sur les deux lignes
suivantes qui s’en détachent vers le Sud-Ouest :

Galeshurg a Quincy 159 kilomeéftres.
Creston a -Kansas City 204
et sur la ligne transversale qui va du Nord au Sud, de
Rock-Island & Saint-Louis, sur une longueur de 397 kilo-
meétres. Le reste du réseau, formant 1.738 kilomeétres, n'a
que des trains locaux généralement en trés petit nombre.

Activité de la circulation. — Le tableau suivant
donne, d'une part, pour l'ensemble du réseau et pour
tous les trains, et de 'autre, pour la ligne principale et
les trains directs seulement, les nombres moyens de
locomotives ayant parcouru chaque kilométre pendant le
mois de mars 1886. Au-dessous sont les chiffres corres-
pondants du réseau P.-L.-M. :

Nombres moyens de locomotives ayant parcouru chaque kilomeétre
pendant un mois.

SERVICE SERVICE
des voyageurs des marchandises

C.-B. and Q. Mars 1886 Mars 1886

Ensemble duréseau et tous les trains. 163 317

Ligne de Chicago & Council Bluffs et! 256 940
trains directs seulement o ;

Mois moyen de 1885 | Mois moyen de 1885

P.-L -M.

Ensemble du réseau o 375 268
Ligne de Paris & Marseille. . .. . - 1.043 790

En comparant les chiffres du C. B. and Q. & ceux du
P.-L.-M., on voit :
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1° Que, sur 'ensemble du C. B. and (., la circulation
moyenne des trains de voyageurs est beaucoup moindre,
ot celle des trains de marchandises un peu plus grande
que celle de 1'ensemble du réseau P.-L.-M.;

2° Que, sur la ligne principale de Chicago a Counecil-
Bluffs, la circulation des trains de voyageurs est incom-
parablement moindre, et celle des trains de marchan-
dises sensiblement plus grande que sur la ligne de Paris
& Marseille.

Espacement des relais de machines. — En ce qui con-
cerne les relais de machines pour les trains de marchan-
dises directs, la ligne principale de Chicago & Council-
Dluffs est divisée de la maniére suivante :

De Chicago & Aurora. . 60 kilometres.
D’Aurora a Galesburg 201
De Galeshurg & Burlington 69
De Burlington a Ottumwa : 121,
D’Ottumywa & Creston 185
De Creston & Council-Bluffs . . . . 162

Total. . . . 798 kilometres.

III. — ORGANISATION DU SERVICE DE LA TRACTION.

Aprés ces indications générales, nécessaires pour ca=
ractériser chacun des chemins de fer étudiés et pour
faire connaitre sa place dans le vaste réseau américain,
jaborde la question qui a fait I'objet principal de meon
étude, celle de I’organisation du service de la traction.

Caractéres généraux de lorganmisation ameéricaine. —
Ie point saillant de cette organisation, c’est que tout y
est combiné en vue d’obtenir des locomotives le travail
utile le plus grand possible, et que toutes les autres con-
sidérations, sauf, bien entendu, celle de la sécurité, pa~
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raissent s’effacer devant celle-la. Les ingénieurs améri-
cains se préoccupent également, il est vrai, de tirer le
meilleur parti possible de leur personnel de mécani-
ciens et de chauffeurs, et, parmi les mesures prises pour
augmenter le travail utile des locomotives, beaucoup ont
pour résultat d'augmenter en méme temps celui des mé-
caniciens. Mais cette considération passe apres la pre-
miére et, dans certains cas, elle lui est sacrifiée. Quant &
celle de I'économie du combustible, elle ne parait occuper
dans les préoccupations générales qu'un rang trés se-
condaire.

Dans cet ordre d’idées, les Américaing emploient des
machines puissantes par leurs dimensions, et dont ils
augmentent encore la puissance en les faisant travailler
dans des conditions peu favorables & 1'économie du com-
bustible. Avec ces machines, ils remorquent des trains
de marchandises treés lourds, qu'ils s’attachent & décom-~
poser le moins possible et & retarder le moins possible
par des garages en cours de route. Grace & cette derniére
précaution, ils peuvent espacer les relais de machines
sans imposer & leur personnel une trop grande fatigue ;
etils usent largement de cette faculté, ne craignant pas
d'ailleurs de faire faire & ce dernier des courses plus lon-
gues qu’on ne l'admettrait en France, sauf & lui laisser
ensuite de plus longs repos. Pour obtenir de leurs méca-
niciens et de leurs chauffeurs le plus de travail possible
sur la ligne, ils ne leur demandent aucun travail dans
les dépots, et ils les retiennent le moins possible aprés
leur arrivée aux relais, poussant méme, dans certains cas,
la précaution jusqu’a les faire remplacer & la gare de re-
lai par un personnel spécial chargé de rentrer la machine
au dépot et auquel ils donnent le nom expressif de
« hostlers », c’est-a-dire « valets d’écurie ». Enfin, quel-
que bonne utilisation du mécanicien qu'ils obtiennent par
Vapplication de ces diverses mesures, ils ne se contentent
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pas d’en obtenir autant de sa machine; ils demandent
plus & celle-ci, et, pour cela, ils font marcher la méme
machine, tantot avec deux mécaniciens qui la prennent
a tour de rdle, tantot avec le premier mécanicien venu.

Points conformes auz doctrines qui ont cours dans
notre service. — Cette esquisse rapide de I'organisation
américaine montre que, sur plus d'un point, elle est con-
forme aux doctrines qui ont cours dans notre service
P.-L.-M. et dont l'application ne nous a donng jusqu’ici
que de bons résultats. L’emploi de machines puissantes,
la formation de trains lourds rarement remaniés et rare-
ment garés, I'espacement des relais de machines, la di-
vision du travail des mécaniciens en longues courses
suivies de longs repos, l'exemption, pour ces derniers,
de tout travail de dépot et la réduction de leurs pertes
de temps & l'arrivée aux relais, ce sont autant de points
sur lesquels nous sommes entierement d’accord avec la
pratique américaine. Si, pour plusieurs d’entre eux, nous
ne POUSSONS pas encore lapplication aussi loin qu’en
Amérique, la constatation des excellents résultats obte-
nus dans ce pays ne peut que nous décider & marcher
plus résolument encore dans la voie ou nous sSoOmMmMes
déja engages.

)

Points de divergence. — Mais il y a deux points sur
lesquels notre pratique différe entierement de celle des
Américains. En premier lieu, nous avons toujours admis
quil y avait le plus grand intérét 4 spécialiser un méca-
nicien & chaque machine, et nous n’avons eu recours
aux systémes de la double équipe ou de la machine ba-
nale que quand I'imsuffisance momentanée de notre effectif
de machines ne nous permettait pas de faire autrement.
En second lieu, nous n'avons jamais, quelque intérét
que nous attachions & la puissance des machines, cher-
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ché & augmenter cette puissance aux dépens de I'éco-
nomie du combustible.

Jentrerai dans quelques détails sur ces deux points
de divergence, en traitant successivement de l’organisa-
tion du service des mécaniciens et chauffeurs et des con-
ditions d’établissement des machines locomotives.

IV. — SERVIGE DES MEGANICIENS ET CHAUFFEURS.

Les mécaniciens sont considérés exclusiwement comme
des conducteurs de machines. — Un des caractéres prin-
cipaux de I'organisation de ce service en Amérique, ¢’est
que les mécaniciens sont exclusivement considérés comme
des conducteurs de machines, n'ayant & travailler que
sur leurs machines et en route, et qu’a part la constata-
tion de I'état de celles-ci au départ et & I’arrivée, ils n’ont
rien & faire au dépot. Ce qu’on leur demande, c’est de
faire beaucoup de kilométres, et on les paye suivant le
nombre de kilometres faits.

1ls sont payés d' aprés le parcours fait. — Quelquefois,
il est vrai, comme au New-York Central, il existe un prix
de journée minimum qui est acquis au mécanicien, quel
que soit le parcours effectué, pourvu qu’il ait été com-
mandé de service. D autres fois, comme sur le C.B.andQ.,
les réglements prévoient certaines indemnités pour le
cas ol les mécaniciens seraient arrétés en cours de route
par suite de circonstances indépendantes de leur volonté
et de leur habileté professionnelle, et pour celui ot,
aprés avoir été commandés de service, ils seraient ren-
veyés chez eux sans é&tre utilisés. Mais il ne s'agit 14 que
d'indemnités exceptionnelles; sur le New-York Central

' comme sur le (0. B. and (., le salaire normal des méca-

niciens du service des trains ne dépend que du parcours
effectué par eux.

I1 en est de méme sur le Michigan Central.
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Ils ne recotvent de primes de combustible que sur le
Pennsylvania Railroad, et cette prime est pew impor-
tante. — Sur le Pennsylvania Railroad, le parcours est
encore le principal élément du salaire des mécaniciens;
mais, contrairement & ce qui se fait sur les trois chemins
de fer précédents, on y ajoute une certaine prime d’éco-
nomie de charbon. Seulement cette prime est loin d’avoir
I'importance de celles qui sont en usage sur les chemins
de fer francais; tandis que sur le P.-L.-M., par exemple,
la prime d'économie représente en moyenne plus de
20 p. 100 du traitement du mécanicien, sur le Pennsyl-
vania Railroad, elle n’atteint pas 5 p. 100. Dans ces con-
ditions, il ne parait pas probable que le mécanicien pen-
sylvanien apporte & 1'’économie du combustible autant
d’intérét que celui du P.-L.-M. Pour lui, comme pour ses
colleégues des autres chemins de fer d’Amérique, le prin-
cipal objectif est toujours le parcours kilométrique.

Salaires aw New-York Central. — Sur le New-York
Central, le salaire est exactement proportionnel au nom-
bre de kilometres, quelles que soient la partie de ligne
parcourue et la nature du train remorqué. Il est (*) :

Pour la premiére année de service, de 85,05 par 100 kilometres.
Pour la deuxieme année, de 95,66 —

Pour les années suivantes, de 115,27 —

avec un minimum, par jour, correspondant au prix de
161 kilometres (100 milles).

Salaires au C. B. and Q. — Sur le Chicago, Burling-
ton and Quincy RR., le salaire dépend non seulement du
nombre de kilometres faits, mais encore de la partie de
ligne parcourue et de la nature du train remorqué. Il est
fixé par un tarif qui prévoit les différentes courses qu'une

(*) Les dollars américains ont élé convertis en francs a raison
de 5%,1825 pour 4 dollar.
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machine peut étre appelée & faire, et qui attribue des
prix différents pour la premiére année de service, pour
la seconde et pour les années suivantes. Ces prix sont,
en moyenne, un peu plus élevés que ceux du New-York
Central.

Salaires au Pennsylvania Railroad. — Sur le Pennsyl-
vania Railroad, le salaire est également fixé d’aprés les
courses effectuées; j'aurai I'occasion de citer plus loin les
prix de quelques-unes de ces courses, en méme temps
que je donnerai quelques détails sur le fonctionnement
du systéme de prime d’économie de charbon ‘sur ce ré-
seau; ces prix se rapprochent de ceux payés par le New-
York Central.

Salaires des mécaniciens de ballast et de manceuvres.
— La fixation du salaire d’apreés le parcours effectué ne
peut évidemment s'appliquer qu’au service des trains de
voyageurs et de marchandises; pour le service des ma-
neeuvres et des trains de ballast, les mécaniciens sont
payés a la journée. Sur le New-York Central, ils recoi-
vent le prix de journée minimum assuré aux mécaniciens
des trains de voyageurs et de marchandises, ¢’est-a-dire
de 13 francs & 187,20 suivant 'ancienneté de service.

Sur le (. B. and ()., les mécaniciens de manceuvre
n'ont que de 11%,65 & 14%,25; ceux des trains de ballast
seuls recoivent de 13 francs & 18',20.

Enfin sur le Pennsylvania RR, les mécaniciens de ma-
neeuvre recoivent 147,50 par jour

Salaires des chaujfeurs. — Pour ce qui est des chauf-
feurs, leur salaire est toujours fixé sur la méme base que
celui des mécaniciens. Sur le New-York Central, il est,
dans tous les cas, la moitié de celui des mécaniciens. Sur
les deux autres chemins de fer précités, il dépasse géné-
ralement un peu cette moitié. De plus, sur le Pennsyl-
vania RR, ou le systéme des primes d’'économie de char-
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bon est en vigueur, la prime du chauffeur est égale &
celle du mécanicien.

Absence de roulements pour les mécaniciens. — Aprés
le mode de fixation des salaires, un des points par les-
quels 1'organisation du service des mécaniciens en Amé-
rique differe le plus de ce qu’elle est chez nous, ¢c’est que
les Américains ne cherchent pas ordinairement, comme
nous, & grouper les mécaniciens en équipes dont tous les
membres fassent & tour de role les mémes trains, de ma-
niére a établir entre eux la plus parfaite égalité. Ils n’ont
pas, en effet, le méme intérét que nous & réaliser cette
égalité, puisqu'ils n’instituent pas de concours entre les
mécaniciens pour les primes d’économie de combustible;
et ils préferent chercher & procurer & leur personnel une
existence plus réguliére, en donnant, autant que possible,
tous les jours le méme service & chacun. De plus, ils
tirent parti de I'inégalité des divers services, pour récom-
penser ou punir leurs agents, en leur assignant un ser-
vice plus ou moins avantageux.

La méme machine n'est pas toujours conduite par le
méme mécanicien. Systéme de la double équipe et sys-
téme des machines banales. — La derniére différence ca-
pitale & constater entre le systéme américain et le notre
¢’est que les Américains n'attachent pas la méme im-
portance que nous & lier chaque mécanicien & sa ma-
chine. Ils reconnaissent bien, en général, que cette spé-
cialisation offre certains avantages; mais ils n’hésitent
pas a les sacrifier chaque fois qu’en le faisant ils peu-
vent obtenir sensiblement plus de parcours de leurs ma-
chines. Pour atteindre ce dernier but, tantdt ils atta-
chent deux, trois ou méme quatre équipes de mécanicien
et chauffeur 4 une seule machine, tantot ils affectent &
un service plus d’équipes que de machines, et chaque
équipe conduit successivement toutes les machines. Mais
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je dois ajouter immédiatement que, dans beaucoup de
cas, le premier de ces systémes n’est pas applicable,
et le second n’'offrirait pas d’avantage marqué. Dans
ces cas, les Américains s’en tiennent, comme nous, au
systéme de la simple équipe, dans lequel chaque méca-
nieien garde toujours la méme machine.

En fait, c’est le systéme de la simple équipe que
nous avons vu partout appliqué au service entier des
lignes secondaires et au service des trains locaux de
voyageurs et de marchandises des lignes principales. Il
nous a paru appliqué également au service des trains
directs de marchandises sur le Michigan (Central et sur
le C. B. and (). Sur ces chemins de fer, nous n’avons
constaté I’emploi de la double équipe ou de 1'équipe mul-
tiple que pour une partie des trains directs de voyageurs
des lignes principales.

Mais nous avons trouvé la double équipe employée par
le New-York Central pour tous les trains directs de
voyageurs et de marchandises de la ligne principale, ef
par le Pennsylvania Railroad pour les trains directs de
voyageurs seulement. Enfin, nous avons vu le systéme
des machines banales fonctionner d’'une maniére géné-
rale sur ce dernier réseau pour les trains directs de mar-
chandises de la ligne de Philadelphie & Pittsburgh.

Je donneral successivement quelques détails sur ce qui
se fait dans 'un et l'autre de ces chemins de fer.

Emploi de la double équipe
par le New-York Central.

Service des voyageurs. Trains directs entre New-York
et Albany. — Pour le New-York Central, ou le systéme
de la double équipe est appliqué aux trains de marchan-
dises comme & ceux de voyageurs, j'examinerai d’abord
ce qui se rapporte aux trains de voyageurs, et je prendrai
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comme exemple le service entre New-York et Albany.
D’aprés I'horaire mis en vigueur le 30 mai 1886, ce ser-
vice comprend 13 trains directs dans chaque sens, dont
8 d’un sens et 5 de l'autre sont supprimés le dimanche.
La marche de ces trains est représentée par le graphique
(fig. 4, PL. I), sur lequel le tracé plein se rapporte aux
trains qui ont lieu tous les jours, et le tracé pointillé
aux trains supprimés le dimanche. Ghaque machine fait
par jour un voyage aller et retour avec la méme équipe;
autant que possible, .elle fait tous les jours les mémes
trains. Tous les deux jours elle est montée par une équipe,
et le lendemain par une autre. Il résulte de cet exposé et
de I'examen du graphique ci-apres que chaque équipe ne
travaille que tous les deux jours, qu’elle fait alors une
course de 460 kilomeétres, coupée par un repos de trois
4 quatre heures, et qu'elle revient & son point de départ
douze & treize heures apres 'avoir quitté, enfin qu’elle ne
repart ensuite qu'aprés un repos de trente=cing & trente-
six heures dans le lieu de son domicile.

Un pareil service est assurément loin d’étre pénible;
il lest d’autant moins que, par suite de la suppression
d’un certain nombre de trains du dimanche, le personnel
a la libre disposition d’environ un dimanche sur trois, en
outre des repos indiqués ci-dessus. Il semble donc que
I’application du systeme de la double équipe ait conduit
dans ce cas & imposer aux mécaniciens et aux chauffeurs
moins de travail qu'on n'elt été en droit de le faire; et,
par conséquent, I'on peut se demander si ce systeme ne
fait pas perdre en surcroit de dépense de personnel tout
ou partie de ce qu’il fait gagner en économie de ma-
chines. Cette question n’a peut-étre pas en Amérique la
gravité qu'elle aurait chez nous, parce que les mécani-
ciens et chauffeurs n'y ont pas de traitement fixe et n'y
sont payés que d’aprés les parcours effectués. Cependant,
meéme en ce pays, ce n'est pas une question indifférente,
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car il est hors de doute que la considération du nombre
de kilométres normalement demandé par jour influe sur
la fixation du prix du kilomeétre; et ¢’est probablement &
cause du faible parcours demandé par le New-York Cen-
tral & ses mécaniciens des trains de voyageurs, que, con-
trairement & ce qui se passe sur les autres chemins de
fer, et notamment sur le Pennsylvania RR. et sur le (. B.
and ()., le kilomeétre leur est payé aussi cher qu’aux mé-
caniciens des trains de marchandises. Quoi quil en soit,
la question d’économie de personnel a trop d’importance
au point de vue de I'application du systéme de la double
équipe & nos réseaux francais, pour qu'il ne soit pas utile
de 'approfondir.

Comparaison des nombres de machines et de mécani-
ciens employés pour ce service et de ceux qui seraient
nécessaires pour faire le méme service d'aprés notre pra-
tigue. — A cet effet, j’al supposé que nous ayons i exé-
cuter, conformément & la pratique actuelle du P.-L.-M. le
.service représenté sur le graphique (Planche I, fig. 4) et
J'al falt préparer suivant nos régles le roulement des ma-
chines nécessaires pour ce service. Comme cette prépa-
ration comporte toujours une certaine élasticité, je l'ai
fait-faire de deux facons différentes, la premiére, en ne
forcant pas du tout, et la seconde, en forcant autant que
possible le travail du personnel; jai obtenu ainsi un
maximum et un minimum du nombre de machines et de
mécaniciens nécessaires. Le maximum est de 21 machi-
nes et mécaniciens, et le minimum de 16 seulement.

Le New-York Central faisant le service avec 13 ma-
chines et 26 mécaniciens, emploie 8 machines de moins
et 5 mécaniciens de plus que nous ne le ferions en sui-
vant le premier des deux roulements étudiés, et 3 ma-
chines de moins et 10 mécaniciens de plus que nous ne

le ferions en suivant le second roulement.
Tome XII, 1887,
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Comparaison des dépenses. — Or, au P.-L.-M., le per-
sonnel d'une machine cofite & peu de chose prés le méme
prix, quel que soit lenombre de kilométres qu'il parcourt;
ce prix est en moyenne de 6.000 francs par an.

D’autre part, en employant une machine de plus pour
le méme service, on augmente peu les dépenses d’'entre-
tien des machines, qui, pour le méme type, sont sensi-
blement proportionnelles aux parcours; on ne change
rien & la dépense de 'combustible; on ne dépense en plus
rque lintérét et 'amortissement de la machine supplé-
mentaire, et I'intérét, 'amortissement et 1'entretien du
remisage supplémentaire nécessité par les stationnements
plus longs de toutes les machines du service. Il est assez
difficile d’estimer cette derniere dépense ; quant & I'intérés
et & Pamortissement d'une de nos locomotives des der-
niers types, on peut les estimer & 5.000 francs par an, en
comptant sur une durée de 30 ans pour les locomotives
‘et sur un taux d’intérét de 4 1/2 p. 100.

D’apres cela, on ne doit pas étre éloigné de la vérité
en compfant que sur notre réseau et pour un méme ser-
vice & faire, la dépense d'un mécanicien compense 1’éco-
nomie d'une machine. Par conséquent, en organisant le
service des trains directs de voyageurs entre New-York
et Albany comme le fait le New-York Central, nous dé-
penserions moins qu'en suivant notre premier roulen?eﬂl’lt
et plus qu'en suivant le second. Dans un cas, la diffé-
rence serait de 18.000 francs en moins, et dans ’autre,
de 42.000 francs en plus.

Les appréciations peuvent varier dans les limites qui
précédent ; la vérité est probablement au milieu, de sorte
qu’'en somme le service en double équipe fait comme au
New-York (entral serait plus cotiteux que le service fait
en simple équipe suivant nos errements ordinaires.

Service des marchandises. — Je n'ai pu faire pour le
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service des marchandises du New-York Central une étude
comparative aussi précise que pour celui des voyageurs.
Gela tient & ce que, sur ce chemin de fer, comme sur
tous les chemins de fer américains en général, il n’existe
pas- d’horaires pour les trains directs de marchandises ;
ce sont tous des wild trains (trains sauvages) dirigés au
moyen du télégraphe par les train-dispatchers et passant
sur chaque point & des heures qui ne sont pas détermi-
nées a l'avance. Pour un service de ce genre on ne peut
plus, comme pour le service des voyageurs, affecter cha-
que jour la méme machine au méme train. La régle que
L'on suit est alors celle que les Américains résument par
la formule first in first out, ce qui veut dire que c'est la
machine la plus anciennement rentrée au dépot qui doit
partir la premieére.

Aussitot quil est avisé par le télégraphe de I'heure &
laquelle il doit fournir une machine pour un train de mar-
chandises, I'agent qui remplit, en ce qui concerne le mou-
vement des machines, le role de notre chef de dépot, et
que U'on nomme Engine dispatcher, désigne, d’apres la
regle précédente, la machine & expédier, et fait prévenir,
chez eux, le mécanicien et le chauffeur qui doivent I’ac-
compagner. Ceux-ci conduisent le train jusqu'au dépot
suivant et y attendent que leur tour vienne d’en ramener
un autre train. Revenus & leur point de départ, ils quit-
tent leur machine, lui laissent faire, avec une seconde
équipe, un voyage aller et retour, et la reprennent quand
elle est appelée & partir une troisidéme fois.

En I'absence d’horaire fixe, il n’est pas possible de dire
exactement quelle est la période moyenne qui s’écoule
entre le départ d'une équipe et son retour au dépot d’at-
tache, ni entre ce moment et son départ suivant. Voici,
3 défaut d'indication préeise & ce]sujet, comment on nous
& décrit le service des mécaniciens du dépot d’Albany

qui remorquent les trains directs de marchandises entre
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cette ville et Syracuse sur une distance de 230 kilométres :
Aller d’Albany & Syracuse . . . . - - - . 8 heures.
Repos & Syracuse. . « « « « .o o o o0 - 8
Retour & Albany . . . . .. .. . 8
Repos a Albany. . . . .. .

Sans é&tre pénible, ce service est plus chargé que celui
des mécaniciens des trains de voyageurs, et on pourrait,
a la rigueur, le considérer comme normal ; mais il résulte
des chiffres de la statistique que c¢'est un maximum qui
n'est pas atteint réguliérement dans la pratique. En effet,
avec un pareil service pour les jours de semaine, et en
supposant tous les dimanches consacrés au repos, le par-
cours de chaque mécanicien serait de 6.210 kilométres

pour un mois de 31 jours, comme le mois de mars 1886. |

Or, pendant ce mois, le parcours moyen de tous les mé-

caniciens des trains directs de marchandises sur la sec-

tion d’Albany & Syracuse n’a été que de 4.207 kilometres.
Sur les deux autres sections du New-York Central, le

parcours moyen des mécaniciens du méme service a 6t¢

pendant ce mois :

Entre New-York et Albany

Entre Syracuse et Buffalo. . . . . . .
Pour V'ensemble du réseau, il a été de. . .« .

5.026 kilometres.
3.925
4.242

Comparaison des nombres de machines et de mécani-
ciens employés pour ce service et de ceuz qui seraient né-
cessaires pour faire le méme service d'aprés notre prati
que. — Ce dernier chiffre est inférieur de 30 p. 1004
celui de 6.210 kilometres indiqué ci-dessus comme nor-

- mal; il est, de plus, sensiblement inférieur aux par-§

cours que font, sur le réseau P.-L.-M., les mécaniciens
des trains analogues. En effet, d’aprés les roulements
actuellement en vigueur, le parcours mensuel des ma-

2 3 ] 3 ! 2 |
chines qui remorquent les trains directs et réguliers de

marchandises entre Paris et Lyon est, en moyenne, d¢

4,679 kilométres. Bt cependant, notre ligne de Paris & E ¥
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Lyon est dans des conditions bien moins favorables aux
longs parcours que celle de New-York & Buffalo : I_e
tracé en est plus accidenté; les trains de marchandises y
circulent sur les mémes voies que de nombreux trains de
voyageurs, au lieu d’avoir des voies distinctes comme
entre Albany et Buffalo; enfin, I'espacement des relais de
n‘mc'hines y est moins avantageux que sur la ligne mné:
ricaine. Aussi, n'est-il pas douteux qu’en employant entre
New-York et Buffalo le systéme de la simple équipe, on
pourrait facilement, et sans dépasser la mesure de ce ’que
nous demandons comme ftravail & notre personnel, faire
parcourir aux mécaniciens beaucoup plus de kilomeétres
par mois quils n’en parcourent entre Paris et Lyon.

J’estlm‘e que le chiffre de 6.210 kilométres établi d’aprées
le service qu'on nous a indiqué comme normal entre Al-

hany et Syracuse est un minimum qui pourrait étre atteint
sans la moindre difficulté; et, en lui comparant celui de

4.242 kilometres obtenu avec le systéme de la double

éguipe, J'arrive & cette conclusion qu’en suivant ce der-

mer systéme, le New-York Central emploie 46,5 p. 100

de mécaniciens de plus qu'il ne le ferait avec le systdme

de la simple équipe. :

Ce chiffre est supérieur & celui de I'économie réaliséo
S}H‘ le nombre de machines. En effet, le parcours moyen
d'une machine des trains directs de marchandises a été
pendant le mois de mars 1886 et pour I'ensemble du NeWi

* York Central, de 9.490 kilométres. En comparant ce

chiffre & celui de 6.210 que nous avons admis comme
1\1Tonna1 pour le cas de la simple équipe, on trouve que le
New- Al -1 1 1

W 101}.& Central el'nplom, 34,5 p. 100 de machines de
moms qu’il ne le ferait avec ce dernier systéme.

Comparmson des dépenses. — Par conséquent, et
Dumg&e chez nous la dépense d'un mécanicien compense
sensiblement 1'¢ ie d’ i 2

I'économie d'une machine, nous dépense-
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rions davantage en faisant le service des marchandises
duNew-York Central comme ce cheminde fer le fait, qu’en
le faisant en simple équipe suivantnotre pratique ordinaire.

Conclusion. — Nous étions déja arrivés & une conclu-
sion semblable pour le service des voyageurs; de sorte
qu'on peut dire, d'une maniére générale, qu'a ne consi-
dérer que les dépenses de personnel ef de machines, et
sans méme tenir compte du surcroit de consommation de
charbon auquel conduit probablement le systéme de la
double équipe, ce systéme n'est pas économique en lui-
méme. Il peut le paraitre en Amérique, quand les circons-
tances lui sont particulierement propices, comme sur le
New-York Central, parce que dans ce pays le personnel
n'est payé que d'apres le nombre de kilomeétres parcourus;
il ne le serait certainement pas sur notre réseau, alors
méme que nous nous trouverions dans d’aussi honnes
conditions pour I'appliquer que le New-York CGentral.

Difficulté dapplication du systéme de la double
équipe. — J'ajoute que d’aussi bonnes conditions doi-
vent se présenter rarement. En effet, la principale diffi-
culté d’application du systeme de la double équipe pro-
vient de ce qu’il laisse peu de latitude pour la fixation du
repos & accorder au personnel en dehors de son dépot

d’attache. Il faut, d'une part, que ce repos soit asse |

long pour ménager les forces des agents; il faut, d’autre

part, qu'il soit relativement court parce quil vient s'a- |

jouter au repos pris dans le dépot d’attache, et que ce
dernier, correspondant & un voyage aller et retour de la
seconde équipe, est nécessairement trés long lui-méme.
(les deux conditions opposées fixent d'une maniére pres-

que invariable I'intervalle qu'il conviendrait d’observer §

entre chaque voyage d’aller et le voyage de retour sui-
vant. Or, il n’est possible d’observer cet intervalle que si
les heures de trains 8’y prétent, et ¢’est parce que le plus
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souvent elles ne s’y prétent pas, qu’on est entrainé par
le systéme de la double équipe & donner au personnel des
repos excessifs et al'utiliser trés mal. Le New - York
(lentral peut, plus facilement que tout autre chemin de
fer, régler la marche de ses trains directs de marchan-
dises en vue d'assurer des retours convenables & ses ma-
chines, parce qu’il a des trains extrémement nombreux
et que, grace a ses quatre voies, il n’est pas obligé de
combiner leur marche avec celle des trains de voya-
geurs. Si, malgré ces conditions favorables, il n'arrive
pas & une bonne utilisation du personnel, on peut étre
certain @ prior que 1'on arriverait sur les autres réseaux
3 des résultats encore moins satisfaisants.

Aussi le systéeme de la double équipe n’est-il appliqué
aux trains de marchandises par aucun des chemins de fer
que nous avons vus en Ameérique en dehors du New-York
(ientral, et cela bien que ces chemins de fer n'aient con-
tre ce systeme aucune objection de principe puisqu’ils
I'emploient tous plus ou moins pour leurs trains de voya-
geurs.

Etude d'application de la double équipe sur le réseau
P.-L.-M. — L’application du méme systéme au réseau
P.-L.-M. a ét¢é étudiée & la fin de 1885, et I'on a dii recon-
naitre que, dans la plupart des cas, elle était, pour ainsi
dire, impraticable. Le service’ qui s’y preterait le moins
difficilement serait celui des trains de voyageurs de la
grande ligne; mais il résulte des roulements qui ont été
faits pour ce service, qu’entre Paris et Avignon, I'emploi
de la double équipe entrainerait une augmentation de
16 mécaniciens pour une diminution de 18 machines sur
un total de 56 machines et 56 mécaniciens. L'économie
qui en résulterait serait donc insignifiante, et il suffirait
de la moindre augmentation dans la consommation de
charbon pour la transformer en perte.




40 SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

Tableaw des parcours des machines et des mécaniciens
du New-York Central pendant le mois de mars 1886. —
Je terminerai ce que j'ai & dire du service des-mécani-
ciens sur le New-York Central and Hudson River RR. en
donnant la traduction d’un tableau statistique que je dois
a l'obligeance de M. Buchanan, ingénieur en chef du ma-
tériel et de la traction de ce réseau, et qui se rapporte
au mois de mars 1886. On pourra retrouver sur ce ta-
bleau les chiffres de parcours que j'ai cités précédem-
ment. J'y ferai, de plus, remarquer deux choses : la pre-
miere, ¢’est que tout en appliquant en principe le systéme
de la double équipe & ses trains directs, le New-York
Central fait lui-méme de nombreuses infractions & cette
reégle; car le nombre des méeaniciens employés & ce ser-
vice n’'est pas toujours le double de celui des machines,
et dans un certain nombre de cas, notamment pour le
service des marchandises des divisions de I'Est et de
I’Ouest, il en differe beaucoup.

Ma seconde remarque a trait au grand nombre de ma-
chines employées au service des manceuvres et du bal-
last : on en compte 196 pour 296 employées au service
des trains de toute nature, et leur parcours total, calculé
a raison de 9,650 par heure, est de 1.015.167 kilome-
tres pour 2.414.790 kilométres parcourus par les ma-
chines des trains. Le rapport du premier de ces chiffres
au second est d’environ 0,40, alors que sur le P.-L.-M.
le rapport analogue n’a été, en 1885, que de 0,10. Je ne
suis pas en mesure de donner une explication compléte
de cette différence ; elle tient en partie & ce que les ma-
neeuvres se font exclusivement & la machine dangs les
grandes gares du New-York Central; mais elle peut pro-
venir aussi de ce que l'on compterait, sur ce réseau, dans
les manceuvres, certains services accessoires, tels que les
renforts sur la rampe d'Albany, qui sur le P.-L.-M. se-
raient compris dans le service des trains.
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TABLEAU I.
NEW-YORK CENTRAL AND HUDSON RIVER RAILROAD COMPANY.
Mois de mars 1886.

Effectif et parcours kilométriques des machines

et

des mécaniciens.
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LEGENDE

DIVISION
de Harlem.

DIVISION
de ’Hudson-

de ’Ouest

TOTAUX

trains directs de voyageurs. . . .
trains directs de marchandises. .
frains locaux de voyageurs. . . .
trains locaux de marchandises. .
manceuvres et du ballast
Voyageurs.,
Marchandises 5
Manceuvres et ballast.
‘ Voyageurs
Marchandises. . . . .
Manceuvres et ballast.
( Voyageurs
légere . .{ Marchandises. . . . .
? Manceuvres et ballast.
Voyageurs. . .
Marchandises
Manceuvres et ballast.
Voyageurs
Marchandises ;
Manceuvres et ballast.

Machines affectées
au service des ?

“pour réparation

§ générale.

générale.
mme ayant besoin

dachines arrétées
diune r ‘éparation

| légere . s

Totaux

! cuurs des machines des trains directs de voyageurs.
dp mar chandlseq

E - de nnnchand:ses
karcours moyen d'une machme des trains locaux (voya-
eurs et marchandises)
drcours des machines de manceuvres et de ballast. .

Nombre total de kilometres. .

directs de voyageurs.. . . . .. -

ombre de mécani- ( directs de marchandises . . . . .
locaux de voyageurs

( locaux de marchandises . .. ..

de manceuvres et de ballast .

Totaux

directs de voyageurs
marchandises .

P x- cours moyen
l88mécaniciens
\des trains

yoyageurs etmarchandises,
locaux devoyageurs
marchandises
voyageurs et marchandises.

kilom.
24117

»
8.039
55.782
54.130

6.106
25122

kilom.
158.252
311.634
11.188
113 875
30.086
5.790

kilom.
152.800
441 810

8.875

186.888 |32

kilom.
162.541
527.762

10.005
152.346
177.187

5.781
483.662

kilom.
497.710
1.281.206

357.352
298.522

1.015.167

158.151

800.735

1.503.498

3.449.957

24
62
20

6
50

162
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Service des mécaniciens sur le Pennsylvania
Railroad. — Machines banales.

Sur le Pennsylvania Railroad, le systéme de la double
équipe n'est employé que pour les trains directs de voya-
geurs de la ligne principale; pour les trains directs de
marchandises, on a recours au systéme de la banalité
absolue. Je ne puis mieux faire, pour décrire cette orga-
nisation, que de traduire une note qui a été rédigée pour
nous par M. Sheppard, ingénieur du matériel et de la
traction de la Pennsylvania Railroad Division. Cette
note se rapporte au service de la subdivision du centre
du réseau. ‘

Service de la subdivision du Centre. — « La subdivision
du Centre (Middle Division) est formée des 212 kilométres
qui séparent Altoona d'Harrisburg; elle a un effectifl de
122 locomotives.

Trainsde voyageurs. — « Yingt de ces locomotives sont
employées au service des voyageurs; elles font des trains
& horaires fixes, et sont montées par des mécaniciens dé-
terminés qui font un voyage, aller et retour, tous les deux
jours. Pour Laller et le retour, les mécaniciens recoivent
391,50 et les chauffeurs 18',70.

Trains locaux de marchandises. — « Lies machines af-
fectées aux trains locaux de marchandises sont égale-
ment conduites par des équipes déterminées, et font des
voyages réguliers, prenant et laissantdes wagons aux dif-
férentes stations de la route. Pour chaque voyage simple,
les mécaniciens recoivent de 187,70 & 217,30 et les chauf-
feurs de 9,35 & 11',40.

Manceuvres de gare. — « Les machines de mancsuvre
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d'Harrisburg et d’Altoona sont conduites par des équipes
régulieres ef ont deux équipes par machine, l'une pour
le jour et autre pour la nuit. Les mécaniciens sont payés
araison de 14',55 et les chauffeurs & raison de 8',30 par

jour.

Trains directs de marchandises. — « Le service des
traing directs de marchandises entre Altoona et Harris-
burg occupe environ 50 machines. Elles ne font pas de
voyages & horaires fixes, et n’ont pas d’équipes qui soient
spécialement affectées & chacune d'elles. Chaque méca~-
nicien et son chauffeur, au lieu d’étre attachés & une
machine déterminée, sont attachés & un fourgon ou caboose
comme le conducteur et les serre-freins, et forment, avec
ces derniers, une équipe que I'on désigne par le numéro
du fourgon. Il y a 10 ou 20 équipes de plus que de ma-
chines. La moiti¢ d’entre elles a son domicile & Altoona,
et Tautre moitié & Harrisburg; on suppose que chacune
d’elles se trouve le dimanche & son domicile, et qu’elle
entre dans le roulement & I'une ou & 'autre extrémité de
la ligne, le dimanche & 8 heures du soir.

« Les traing directs de marchandises mettent environ
11 heures pour un voyage simple ; les machines sont en-
suite retenues pendant une heure environ pour étre vi-
sitées ; quand la visite est terminée, elles sont prétes a
repartir. Pour chaque voyage aller et retour, les mécani-
ciens recoivent 42,60 et les chauffeurs 22°,80.

« Dans chacun des dépdts extrémes, les différents
trains de marchandises prévus pour la journée sont ins-
crits sur un tableau noir, spécialement affecté & cet
usage. Pour chaque train, ce tableau indique d'une part
lamachine, et de 'autre, 1'équipe qui doivent le conduire...

« Voici comment on procéde pour assurer l'entretien
des machines de ce service. Chaque mécanicien est muni
d'un certain nombre d’exemplaires d'un imprimé sur le-
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2.

quel il doit noter, & la fin de chaque voyage, les avaries,
les défauts de fonctionnement du mécanisme et tout ce
qui peut nécessiter une visite particuliére de telle ou telle
partie de la machine. Aprés avoir rempli cet imprimé, il
le remet au chef de dépodt qui en prend connaissance et
donne les instructions pour le travail & exécuter. De
plus, la machine est alors visitée par un inspecteur et
I'on répare de méme les défectuosités qu'il signale. En-
fin le clavetage des bielles, le serrage des coins et des
garnitures sont revus par un spécialiste, responsable de
ces détails pour toutes les machines. »

Opinion de M. Theo. N. Ely 'sur le systéme des ma-
chines banales. — Les indications qui précédent sont
complétées par celles de la note suivante qui émane de
M. Theo. N. Ely, ingénieur en chef du matériel et de la
traction (General superintendent of Motive Power) du
Pennsylvania Railroad. Cette note,en méme temps qu’elle
fait connaitre les avantages que son auteur attribue au
systéme des machines banales, explique la maniére dont
ce systéme est combiné sur le Pennsylvania Railroad avec
celui des primes d’économie de charbon.

« Notre but, dit M. Ely, est d’obtenir de nos locomo-
tives tout le parcours possible et, dans ce but, nous les
faisons partir aussitot qu'elles sont prétes, sans nous
préoccuper de les faire conduire par une équipe plutot
que par une autre. Elles sont trés soigneusement inspec-
tées dans les dépots, de maniere & ce qu'elles ne partent
jamais sans étre en bon état de marche; car nous ne
cherchons nullement & obtenir de grands parcours au
risque de 'mettre en route des locomotives en mauvais
état. Nous trouvons que ce systéme fonctionne trés avan-
tageusement, et que le parcours moyen des locomotives
a augmenté depuis qu’il a été mis en vigueur, ce qui re-
monte d'ailleurs & plusieurs années déja.
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Des primes déconomie de combustible. — « Notre
systeme de prime est le suivant. Quand une machine
quitte le dépot, le mécanicien et le chauffeur sont débités
du charbon existant sur le tender; ils le sont ensuite de
tout le charbon qu’ils prennent en route; enfin, de ce
total, on retranche le charbon qui reste dans la soute &
lafin du voyage; la différence forme leur débit définitf,
qui représente le charbon consommé pendant le voyage.
Le mécanicien et le chauffeur sont crédités, d’autre part,
du parcours kilométrique des wagons qu’ils ont remor-
qués, le compte étant fait en wagons chargés, et cing
wagons vides étant comptés pour trois chargés.

« Dans les premiers jours de chaque mois, on déter-
mine, d'aprés la consommation du mois précédent, une
allocation maxima de charbon en kilogrammes par wagon
chargé et par kilomeétre, pour chaque marche de train
prévue et pour le mois en cours. En multipliant cette
allocation parleparcourskilométrique des wagons chargés

qui est porté au crédit de chaque homme pendant le
mois, on obtient la quantité de charbon qu’il était en
droit de consommer. Si la consommation réelle a été
moindre, la différence constitue I'économie, dont une
moitié est attribuée au chemin de fer, et 1'autre moitié
est partagée également entre le mécanicien ef le chauf-
feur.

« Représentons ceci par un exemple :

« Supposons quil s’agisse d'une équipe faisant les
trains directs de marchandises entre Altoona et Harris-
burg, pour lesquels l'allocation est de 0%73 par wagon-
kilomeétre. Si le mécanicien et le chauffeur ont marché
ensemble pendant tout le mois, ils ont naturellement a
leur crédit le méme parcours kilométrique de wagons; je
le suppose égal & 210.000 wagons-kilométres. Supposant,
d’autre part, que la consommation réelle, d’aprés les at-
tachements, ait été de 130.000 kilogrammes_de charbon,
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le décompte de la prime se fait de la maniére suivante :

210.000 >< 0,73 = 153.300 kilogrammes.
130.000 —

—_—

« Economie. . . . . 23.300 —_

« Allocation :
« Consommation réelle. . . .

dont la moitié, 11.650 kilogrammes, représentant 75',4
(A raison de 6,48 la tonne) est partagée entre le méca-
nicien et le chauffeur. Cela fait, pour chacun, une prime
de 37',75, dont le montant est ajouté & leur salaire du
mois suivant. A la fin de chaque mois, on affiche dans
chaque dépot un état qui donne I'économie réalisée et la
prime gagnée par chaque mécanicien et chaque chauf-
feur. Les hommes peuvent ainsi juger de ce qu’ont faif
leurs camarades.

« Afin d’obtenir les éléments du calcul qui précede,
on envoie, chaque jour, au bureau du surintendant di
visionnaire un état des parcours kilométriques des
wagons de chaque train, et ce bureau en crédite qui de

droit. D’autre part, la quantité de charbon restant en §

soute & lafin de chaque voyage est mesurée par le chef de
dépot ou parun employé chargé spécialement de ce détail

« Grace & ce systéme, ajoute M. Ely, nous sommes i
méme de déterminer ’habileté relative des différents mé-
caniciens et chauffeurs. Ainsi, supposons qu’'un homme
ne gagne pas de prime tandis que d'autres en gagnens
pour le méme trajet. Cela peut tenir & I'homme ou a l
machine. En changeant les hommes de machines, on voit
bien vite & qui est la faute. En procédant ainsi avec les

chauffeurs, on arrive & une connaissance plus exacte des |§

mérites des différents hommes. Aussi, recommande-t-01

aux surveillants de route (road foremen) de donner l

préférence, toutes choses égales d'ailleurs, a ceux qui
ont réalisé des économies de charbon.

« Les allocations par wagon-kilométre varient natu- §

rellement suivant la division, suivant le trajet et suivant
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la saison de ’année; en les établissant, on cherche 3 ce
que la prime gagnée par chaque homme ne dépasse pas
96 francs par mois.

« Nous ajouterons que nous ne voyons pas de diffé-
rence appréciable pour les dépenses d’entretien des loco-
motives entre le nouveau systéme et I'ancien. »

Ordre de service pour Papplication du systéme des ma-
chines banales sur les lignes pensylvaniennes @ I ouest de
Pittsburgh. — Je terminerai ces citations par celle d’un
ordre de service en vigueur sur le réseau pensylvanien,
a 'ouest de Pittshurgh, et qui précise le role des méca-
niciens et des chauffeurs dans le systéme des machines
banales :

« Les équipes du service des marchandises, dit cet
ordre, seront désignées a 'avenir par le numéro du four-
gon auquel elles sont attachées, et partiront & tour de
vole (first i and first out) comme aujourd’hui. Les ma-
chines partiront également & tour de role (first in and
first out); chacune sera conduite par l'équipe apparte-
nant au fourgon désigné pour partir avec elle. Grace 3
cet arrangement, les agents des trains auront le repos
le plus long possible & chaque extrémité de la route; les
chances de travail seront les mémes pour tous; enfin,
on n'aura plus & meltre les mécaniciens et les chauffeurs
4 pled par suite de la rentrée de leurs machines &
l’fltelier. Comme, dans cette combinaison, les mécani-
clens et chauffeurs ne sont pas spécialement attachés a
une machine en particulier, ils ne seront tenus de faire
aucun travail de dépot, sauf dans les cas spéciaux ot ils
en recevront l'ordre de l'ingénieur ou du chef de dépot.

« Quand un mécanicien conduira une machine, il devra
maintenir ses bielles motrices convenablement clavetées,
S€s presse-étoupes étanches et faire tous les travaux qui
pourraient étre nécessaires en cours de route. Il ne devra
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pas toucher aux bielles d’accouplement ni aux coins des
boites motrices, & moins que cela ne devienne néces-
saire par suite de choc, de chauffage ou de toute autre
cause. En aucun cas il ne modifiera aucune partie de sa
machine sans l'autorisation de lingénieur ou du chef de
dépdt. Enfin, il devra manceuvrer sa machine avec soin
ot sera rendu rigoureusement responsable de toute ava-
rie qui proviendrait d'un manque de soin de sa part.

~ « A I'arrivée & bout de course, il signalera les répara-
tions & faire & sa machine et rendra compte des outils
ou signaux perdus. Il veillera & ce que l'on apporte la
plus stricte économie dans Iemploi des fournitures faites
4 sa machine.

« Le chauffeur, indépendamment de ses autres de-
voirs, sera tenu de conserver toutes choses en bon état
de propreté & lintérieur de la cabine durant le voyage,
de prendre les précautions nécessaires pour éviter la
rouille par temps humide, de balayer les marchepieds,
le plancher de la cabine, les passerelles latérales, efc.;
enfin, de laisser, & la fin du voyage, la machine munie
d’approvisionnements suffisants pour un voyage aller ef
retour.

« Rfin que l'on puisse créditer chaque mécanicien et
chaque chauffeur du montant exact du charbon restant
sur le tender & la fin du voyage, il sera nécessaire que
les chauffeurs fassent tomber tout le charbon au fond de
la soute et 1'y arriment aussi réguliérement que possible
en vue de son cubage. »

Opinion de M. J. Mac Crea sur le systéme des ma-
chines banales. — En communiquant cet ordre de ser-
vice, M. James Mac Crea, directeur de 1'exploitation des
lignes pensylvaniennes & l'ouest de Pittsburgh, déclare
quil est entiérement satisfait de son application : « Le
systéme des machines banales, dit-il, fonctionne admira-
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blement sur les lignes out le trafic est considérable, la
discipline stricte, le matériel suffisamment uniforme, et
ou 'on dispose d’ateliers suffisants & chaque extrémité
de course. Non seulement ce systéme augmente d’envi-
ron 25 p. 100 le parcours kilométrique des machines,.
mais il donne de plus un bien meilleur controle de la
traction ; enfin, dans les moments de fort trafic, il permet
de porter le parcours des machines au deld méme du
pourcentage indiqué ci-dessus. Aprés neuf ans d’expé-
rience, dit en terminant M. Mac Crea, je suis convaincu
que, dans les circonstances spécifiées ci-dessus, c’est la
seule méthode convenable pour la traction des trains de
marchandises, et qu’en apportant & son application les
précautions nécessaires, ce peut étre également une
bonne méthode pour la traction des trains de voyageurs. »

Le systéme des machines banales n'augmente pas les
dépenses de personnel, mais il augmente celles de com-
bustible. — 11 est hors de doute qu’avec le systéme des
machines banales on peut obtenir de plus longs parcours
de machines qu'en liant le sort de chaque machine &
celui d'un mécanicien et d'un chauffeur déterminés. Il est
méme certain que l'on peut réaliser ce bénéfice sans
rien perdre sur le parcours du personnel; car rien n’em-
péche de faire suivre exactement & ce dernier le roule-
ment quil suivrait s'il marchait en simple équipe. Mais
m'algré I'opinion exprimée par les ingénieurs pensylva-
iens, il n’est pas bien str que, dans leur systéme, I'en-
t?etien des machines se fasse dans d’aussi bonnes condi-
t’IODS d’économie et de sécurité; et, pour ce qui est de
I'économie de combustible, il est facile de se rendre
compte que le systéme ne lui est nullement favorable. En
effet, sans parler de la difficulté qui résulte, pour 1'établis-
sement du compte de chaque mécanicien, de ce qu’il

change de tender a chaque voyage et de ce qu’on
Tome XII, 1887. i
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est, par suite, obligé d'évaluer a chaque arrivée le
_poids du charbon restant en soute, il est cvident qu’un
mécanicien entre les mains duquel toutes les machines
passent & tour de role, n’en peut connaitre aucune aussi
bhien quun de nos mécaniciens connait la machine aveg
laquelle il marche continuellement. Connaissant moing

bien la machine qu'il monte, il en tire nécessairemens §

moins bon parti, et surtout il s’apergoit moins aisément
des défauts accidentels qui peuvent influer sur la con-
sommation de combustible. Rien, d’ailleurs, ne le pousse
3 rechercher ces défauts pour les corriger, car il sait
que sa machine passera successivement entre les maing
de tous ses concurrents; que ses défauts, si elle ena,
influeront au méme degré sur la consommation de chacun
d’eux, et que, par suite, ils n’auront aucune conséquence
pour son classement définitif. Aussi, n'est-il pas témé-
raire d’affirmer que le systéme des machines banales
entraine, toutes choses égales d'ailleurs, une plus grande
consommation de charbon que notre systéme de L
simple équipe. Reste & savoir quelle est I'importance de
ce surcroit de dépense par rapport & I'économie réalisée
d’autre part sur le nombre de machines.

Economie sur le nombre de machines. — M. J. Mac§

Crea estime & 25 p. 100 environ l'augmentation de par-
cours de machines que permet d’obtenir le systéme do
1a hanalité ; cela correspond & une économie de 20 p. 100
sur le nombre de machines nécessaires pour faire u
service déterminé. D’autre part, les chiffres que j'ai in-
diqués, d’aprés M. Sheppard, pour le service des mai-
chandises entre Altoona et Harrishurg correspondent &
une économie de 17 & 30 p. 100. Mais il est évident que
’économie ne peut pas étre la méme dans tous les cas
qu'elle dépend des conditions générales du service
assurer, et qu’elle est d’autant plus grande que les trains

DE QUELQUES CHEMINS DE FER AMERIGAINS. B5i

sont plus nombreux et surtout plus uniformément ré-
partis entre les différentes heures de la journde. A cet
égard, les lignes visées par les ingénieurs pensylva-
niens sont dans les meilleures conditions, de sorte que
les chiffres d’économie qu'ils citent ne peuvent étre con-
sidérés que comme des maxima, et qu'il serait tout i
fait inexact de les appliquer & un réseau quelconque. La
seule méthode stire pour évaluer 1'économie que la bana-
lité permettrait de réaliser sur un réseau déterminé con-
siste & étudier directement le roulement des machines et
des mécaniciens nécessaires pour exécuter dans ce
systéme les trains prévus par 'horaire.

Application au réseaw P.-L.-M. — (ette étude a 6t6
faite pour le P.-L.-M. au mois de février 1886, en conser-
vant l'organisation des équipes et les roulements des
mécaniciens tels qu'ils étaient en vigueur & cette époque,
et en faisant seulement pour les machines de nouveaux
roulements distincts de ceux des mécaniciens. On a cons-
taté que le nombre relatif de machines économisées était
trés variable avec les équipes, qu’il atteignait au maximum
21'p. 100 pour une certaine équipe de marchandises et
30 p. 100 pour une certaine équipe d’eibress, et qu’il
était en moyenne de 10,85 p. 100 pour les marchandises
de 11,4 p. 100 pour les voyageurs ordinaires, de 18{';
p. 100 pour les express, enfin de 12 p. 100 pour l’el,l—
semble de tous les services. Ce dernier chiffre corres-
ponq a une économie de 168 machines pour tout le réseau,
services facultatifs compris, soit, A raison de 5.000 francs
par machine, & une économie de 840.000 francs.

Une pareille somme est évidemment loin d’étre négli-
geable. Mais si on la compare & la dépense de combus-
tlbl.e faite sur le P.-L.-M. en 1885 pour les machines des
frains de voyageurs et de marchandises seulement, dé-
pense qui a ét6 de 16.681.548 francs, on trouve qu’elle




52 SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

n’en est ‘que les cing centiémes. 11 suffirait donc que la
consommation de charbon augmentat de 5 p. 100 par
suite de la banalité des machines, pour que toute I'éco-
nomie résultant de ce systéme fiit entiérement perdue;
si la consommation augmentait davantage, I’économie
se transformerait en surcroit de dépenses.

Surcroit de dépense de combustible. — Il n’est pas pos-
sible de dire exactement & quel chiffre s’arréterait 'aug-
mentation dont il s’agit; mais tous les éléments d’appré-
ciation que je posséde font craindre quelle ne dépasse
notablement la limite de 5 p. 100. Les chiffres élevés de
consommation des machines & marchandises du Pennsyl-
vania Railroad sont déja un indice peu rassurant & cef
égard; en les citant tout & Iheure, je dirai qu’il fauf
attribuer en grande partie leur exagération aux condi-
tions imparfaites d’établissement des machines ; mais il
est également certain que le systéme de la banalité y
contribue pour une forte part. Nous avons, du reste,
sur notre propre réseau, un élément caractéristique
d’appréciation dans la consommation des machines de
remplacement qui sont conduites tantdt par un mécani-
cien, tantot par un autre. En comparant cette consom-
mation & celle des machines titulaires qui font exacte-
ment le méme service, mais sans changer de mécanicien,
on trouve que presque toujours elle est beaucoup plus
slevée. La différence a été de 25 p. 100 en janvier 1885
et de 40 p. 100 en juillet de la méme année, pour les ma-
chines & marchandises de la série 2.000 du dépot de
Paris. A Lyon-Vaise, et pendantles mémes mois, elle
n’a ét6 que de 4 et 1 p. 100 pour les machines de cefte
série, mais elle a atteint 11 et 14 p. 100 pour les ma-
chines de la série 3.000.

Conclusion. — En présence de pareils résultats, il n'y
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a certainement aucune exagération a dire que I'applica-
tion au réseau P.-L.-M. du systéme des machines ba-
nales causerait une augmentation de dépense de combus-
tible supérieure & l’économie qu'elle permettrait de
réaliser par suite de la réduction du nombre des ma-
chines, et comme la considération d’économie est la seule
par laquelle ce systéeme puisse chercher i se recomman-
der, il faut évidemment conclure contre son application.

V. — DIMENSIONS PRINCIPALES DES MACHINES. LEUR
PUISSANCE, LEUR VITESSE, LEURS CHARGES ET LEUR
CONSOMMATION DE CHARBON.

Je n'ai des renseignements & peu prés complets que
sur les machines du Pennsylvania Railroad. Je les ai ré-
sumés dans les trois tableaux suivants, dont le premier
donne les dimensions principales des machines & voya-
geurs, le second celles des machines & marchandises et
des machines de gare, et le froisiéme les charges
moyennes remorquées et le charbon consommé par les
unes et par les autres. On trouvera de plus sur la plan-
c!le I (fig. 1 & 3) et sur la planche II (fig. 1 et 2) les
diagrammes des cing types de machines les plus récents.
Enfin la'planche IIT donne le plan et la vue longitudinale
du (.iernler type de machine & marchandises du Pennsyl-
vania Railroad.

Im dehors de ce chemin de fer, je n'ai de documents
préms.que sur le dernier type de machines & voyageurs
du‘ Chicago, Burlington and Quincy Railroad. Les d;sins
trés complets de ce type sont annexés au présent rap-
port (voir planches IV et V), et les dimensions princi-
Pales en sont données dans le méme tableau que celles
des machines du Pennsylvania Railroad.
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TABLEATU I ‘HINES A YOYAGEURS.

CHICAGO,
e v BURLINGTON AND
PENNS YLV QUINCY RAILI\OAD

! \CHINES BRULANT DE . MACHINES BRULANT OBSERVA-
MACHINES BRULANT DE L’ANTHig MABHINE LD LA SHOUTLLE DE LA HOUILLE
LEGENDE T e
(\}l!as}s;e; L Classe A [Classe A TIONS
) Machine- avec avec | Machines
ol X Classe A Glasse P e Classe B|Classe C|Classe O|Classe N| tender [Classe G[cylindres|cylindres

asse e t i i double de 18 de 17 | 111-400
anthra truck pouces | pouces

La 2
Nombre d’essieux accouplés { 2 2 2 19575
Piamdtre des roues motrices 1™980 1m727 Ao ] ;
SE] Nombre d’essieux porteurs 2 2 2 | ovese
Essieux. . ? 0™838 02762 0762 (s

9 s 9 9 Mémes 9

= 5] .| chiffres ok

]\[e mes 4 s R]émes 19575 412492 1M753 que 22000

LL:;E:-,CS 9 cl;{x:{gcs A () 9 9 []our Iz 9 (1) Dont un
classe

pourla [ 07686 { pour la | 0838 | 0660 | O™762 | ayec | 1™300 | Vavant ef trois

classe B.| 7 o1 Yelasse 0. 9 550 | 6,036 | 6,864 CY(lliD?SPES 5,800 | 2 I'arritre
s, B « > € -
92,591 2,135 | 2,134 | 2,591 | pouces. | 2,100
0m432 | 0,457 | 0m432 | 0,432 | 0,381 | 0,457 | 0™432 | 0,500
0,610 | 0,610 [ 0,610 | 0,610 | 0,559 | 0,610 | 0,610 | 0,620

85,79 i 8k,79 8%,79 8479 | 108,19 10¥

Diametre des roues porteuses 5 P 6818
Distance d’axe en axe des essieux extrémes.| 6,896 6, 896 6,900 | @ X 2’591
\ — — accouplés.| 2,362 2,362 2, 362 ° 2
" Diametre des cylindres 0,457 | 0,432 | 0,432 | 0§ (())’é;l‘(l)
Cylioreei i Course des pistons 0,610 | 0,610 | 0,610 | (& J
Timbre 9%, 84 9% 84 9k 14
Surface de grille 30293 30293 3m293 | ¢ B o
Surface de chauffe du foyer 14, 40 11,15 15, 27 Sl o 2 r
— des tubes (intérieure). . .| 86,02 | 86,02 | 411,16 2
— totale 100, 42 | 97,17 |126, 43

Chaudiere. { Diametre intérieur du corps cylindrique . . . 17289 1m289 | 174315

1m‘263 ‘1"'268 1 m‘.’gg 1 '"22 i 1 m;’Gi 2:».224
13,19 10, 61 6,4 | 10,78 Mémes 10, 50
o 103 , 62 ) 79,08 [53,09 | 92,21 [ chiffres |132, 21
Mémes |, Mémes Eoiie 3 by
chiffres [116 8L [ o} iippes | 89,69 | 59,50 1102, 99 poql:lrblu 142,11
que | 143155  que 1m343 | 1™181 | 1™9276 \classe A | 1™261

Rkt mulio103 | CBRIRGB et T 002 mg el e

9, 85
17303
33
o " \classe 0. r; cylindres
0m037 0m031 | 0051 | 0™031 | ‘de 18 | 0™050
0,051 0,0445 0,045 0,045 | POUCES | 046
3,851 3,308 | 2,921 | 3,490 4,945
072,39 022,26 | 0m2%,20 | 0m2,99 02,31
32.7195% | 31.842% | 87.195% | 37.038" | 43.545% | 26.853% | » | 46.000%
12.383 | 12192 | 14197 | 43.971 | 12.360 | 9.299 | 12.474% | 12.066% | 14.600
1430 | 10918 | 12.247 | 12,201 | 14742 | 9.163 | 12.247 | 12.947 | 18.950
: = 12700 | 12,769 | 15.241 | 15.241 282 | 11 12.836 | 12.518
Machine en | pieu tortours davant, . . .| 42k | 1380 | 148 T 5241 | 15.24 6 82 | 41413 | 12,836 | 12,519 | 12.600
SEa ki 92.906 9.350
marche. . I A R | 96514 | 35.879 | 41.685 | 41.413 | 56.200 | 29.575 | 37.557 | 36.832 | 50.500

Total général 43862 | 42411 | 45631 e ;
. 20, 26.441 9 9 | 27.102 | 18.462 | 924.72 213 Y
\ Total adhérent 99.438 | 29.030 | 30.754 i | 26472 | 27102 | 18.462 | 2721 | 24.313 | 28.550

201 201 24
S Nombre Y 0057

e Diametre extérieur 0m0476 | 0™0476 0"'051u
= intérieur. 0, 041 0, oM 0 ,OA—L') 3.993

Longueur entre les plaques. . .| 3,322 | 3,322 3,313 | IS8 0"2 31

Section de passage des gaz dans les tubes. .| 0"%27 0=2,27 | 0Om3,37 )
{ Machine vide 30.825% | 38.147% | 40.86%%
1°T essieu moteur 14.923 15.014 15.740
9% — 11.515 14.016 15.014

0,051

Mémes | Mémes 103,904 79633(2)| 73,269 |12=3 494 | Me 16234 2) Porté
Capacilé de la caisse & eau 1073 904 e e HIes | chiffres | chiffres | S’ Mémes i é 7 8’ ch%ﬁ'l:ess < 6’100 (Bl
émes eme que que chiffres
Nombre 8 chiffres ( chiffres | B4 | pour Ia | pour la | 0,838 qulecs 0,838 | 0™,838 qal lglii‘?"ﬁ 1,200
Diamétre 0™,838 que que classe G| classe G ; ! :

i 9pek \ pour Ja c s
11.839% \ pour lq our 11 SMIG- | anthra- | anthra- 12.206* cll)assc 0. 9.344| 10.969" cy?i‘:f‘l(‘res 17.200¢

Poils s, i classe K. | classe K. g cite, cite. | 22.906 18.507 | 27.964 | del8p. | 36.600

l

la machine,
Roues . - . .
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MACHINES DE MANCEUVRES

PENNSYLVANIA RAILROAD, PENNSYLVANIA RAILROAD

MACHINES AVEC TENDERS MACHINES-TENDERS OBSERVATIONS
SEPARES /B—I\/r_\

ritlant rulant de
DE LA HOUILLE Brilant de la houille de la houille | Vanthracite
e el

Classe D | Classe E | Classe I Type 3.000 Classe M Classe H Glasse F Glasse Q

LEGENDE MACHINES BRULANT

Nombre d’essieux accouplés 3 3 4 3 3 3 3 9
Diamgtre des roues motrices 17422 1270 1=270 | {4 17500 1270 1118 1118 1m118
Eisioux. . Nombre d’essieux porteurs 2 2 1 1 » » i o
i - (Diamétre des roues porteuses 02711 0660 0711 17200 » » » »

Distance d’axe en axe des essieux extrémes.| 7,213 7,213 6,553 i 5,730 3,251 2,997 9 2,134

2,9
= ol accouplés.| 3.78% | 3,784 | 4,165 | |88 3,530 3,251 9,997 9,973 2,134

. Diametre des cylindres 0,457 0,457 0,508 [ 080,45 0,540 0,483 0,381 0,381 0,381
Cylindres. -4 oo des pistons o om0 | 0,559 | 0,610 | offM6 0,650 0,610 0,559 0, 457 0,559
Timbre 8%,79 8%.79 8«79 | gk 879 8%, 79 8,79 8+79
Surface de grille 17235 1259 Qu2yg | 2299 11239 12293 0299 1214
Surface de chauffe du foyer 8,91 | 10,33 9,37 | T, 15 10, 44 8,64 7,35 5,69 5,85

— des tubes (intérieure) . . .| 82,64 | 82,43 | 96,62 |fi ; 145 , 22 91,97 61,72 53, 99 43,20
Lr totale. . 91,55 | 92,46 |105,99 |14 155, 66 100 , 61 72,07 59 , 68 19, 05
Chaudibre.. { Diametre intérieur du corps eylindrique . . .| 17270 1m301 1413 133 12400 17359 1200 1m114 1m|27
Nombre 119 123 138 200 119 91 89 97
s Diamétre extérieur 0™063 0™063 0063 (R 0050 0063 0™063 0057 0™051
flunces it —  intérieur 0,057 | 0,057 | 0,087 0,0 0,0456 0,087 0,087 0,051 0, 0445
Longueur entre les plaques.. .| 3,878 | 3,729 | 3,910 | 4 5,025 4,316 3,9715 3,786 3,186
\ Section de passage des gaz dans les tubes. . . 02,30 0m2,31 0=2,35 | 0 072,33 02,31 02,23 0™2,18 0m2,15
Machine vide 33.929% | 34.382 | 38.646% | WARELOL0¢ 45.000* 34.927¢ 26.014% 26.535% 23.677%
8.437 8.936 10.569 | I 8 13.900 15.150 8.936 8.845 15.150
2° 9.435 10.569 9.525 11. 13.900 13.380 10.100 11.824 13.653
3¢ 8.981 8.664 8.482 | fifL. 13.900 11.159 10.311 11.672
Machine en | ;. b N 8.936 | Il i B
ordre de -
e ache Essieux porteurs d’avant. . . .| 11.385 10.296 5.897 » ”
— d’arriere. . . . » » » 9.100 »
Total général. . . . . 38.238 | 38.465 | 43.400 | RN 50 800 39.689 99.347 32.341 98.803
Total adhérent 26.853 28.169 37.512 | SR, 41.700 39.689 99.347 32.341 28.803

Capacité de la caisse & eau 10™3,904 13m3,630 | I 123,200 9m3,996 93 996 53725 (1) | 33,408(1) |(1) Caisse & eau portée
Nombre 8 Mémes 8 v 6 3 3 par la machine.
Roues. . . g chiffres )
om838 b que | om838 b (N 1,900 0,838 0,838
10,750+ | Pourla | 40,795 | I 16,100 9.661%,5 9,768

Poids. . . classe D.
i 23.315 26,218 33.600 19.142 20.321

Tender. . .
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. B En ce qui concerne les charges remorquées et le char-
% 58 |2 1 hon consommé par les machines & voyageurs et a mar-
B chandises, j’ai pu faire figurer, & la suite des chiffres
relatifs au Pennsylvania Railroad, quelques chiffres qui
se rapportent au Michigan Central et au Chicago, Bur-
lington and Quincy Railroad.
Enfin, sur les trois tableaux, j'ai ajouté, pour servir de
terme de comparaison, un certain nombre de renseigne-
ments relatifs ‘au réseau P.-L.-M.

que

par
décatonne

kilométri
brute

DE COMBUSTIBLE

| " ——
par
ometre
de
machine

and Q

CONSOMMATION MOYENNE
kil

TRAINS DE MARCHANDISES

ons chargés ou vides qu’ell

CHARGE
moyenne
d’une
machine

—

CONSOMMATION MOYENNE

Caractéres générauz des machines américaines. — Lies
machines américaines ont entre elles des traits de res-
semblance beaucoup plus nombreux et plus accentués
quon nen trouve entre les machines européennes ou
méme entre les machines francaises appartenant & plu-
sieurs Compagnies. Ces traits, que l'on rencontre d’une
maniére & peu prés générale sur toutes les machines,
sont les suivants :

(ylindres extérieurs avec tables de frottement pour
tiroirs horizontales et par dessus ;

Mécanisme de distribution, intérieur, avec coulisses de
Stephenson et renvois de sonnette;

Longerons intérieurs en fer forgé ;

Truck articulé & 'avant; '

Balanciers pour la répartition de la charge entre les
essieux.
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Genre américain. — Les machines & voyageurs sont
le plus souvent du genre dit « Américain », qui est ca-
ractérisé par deux essieux accouplés entre lesquels est
compris le foyer, et par un truck a quatre roues et &
‘pivot central, dont le pivot est placé entre les cylindres
et au milieu de leur longueur.
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Genres Mogul et Consolidation. — Le méme type de
machines est souvent employé pour le service des mar-
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chandises ; mais on emploie e’galement(pour ce service des
machines & frois et & quatre essieux accouplés. Celles &
trois essieux accouplés ont tantdt un truck & quatre
roues et a pivot central, semblable & celui du genre
ameéricain, et tantot un truck & deux roues et & pivot
excentré, genre Bissel. Dans ce dernier cas, on les dé-
signe par l'épithéte de « Mogul ». Quant aux machines
a quatre essieux accouplés, elles ont ordinairement un
truck & deux roues et & pivot excentré, et elles appar-
tiennent alors au genre « Consolidation ».

Machines de gare. — Les machines de gare sont les
seules qui n’aient pas de truck articulé. Elles portent
quelquefois elles-mémes leurs caisses & eau et & char-
bon, comme nos machines-tenders de gare, mais sou-
vent aussi elles ont des tenders séparés. Ces tenders,
montés, comme la plupart des tenders ameéricains, sur
deux trucks articulés, sont, comme eux, longs et bas;
de plus, leur caisse & eau se termine, du cdté opposé i
la locomotive, par un plan incling qui p'ermet au mécani-
cien de découvrir la voie & faible distance devant lui pen-
dant la marche tender en avant.

Machines a voyageurs.

Machines a voyageurs du Pennsylvania Railroad. —
Les machines & voyageurs du Pennsylvania Railroad, 4
I'exception des machines-tenders & double truck de la
classe L qui font un service spécial, se rattachent toutes
au genre américain. Elles forment deux groupes bien
distincts, suivant la nature du combustible, anthracite
ou houille, en vue duquel elles ont été construites. Celles
qui brilent de I'anthracite ont un foyer beaucoup plus
grand et des tubes de moindre diamétre que celles bri-
lant de la houille; de plus, par suite des dimensions de
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leur foyer, leur deuxiéme essieu moteur, au lieu d'étre
rejeté tout & fait & l'arriére, comme dans le type clas-
sique du genre américain, est placé au-dessous du cen-
drier. ;

Des dix classes dont les dimensions sont données par
le tableau II, quatre brilent de I'anthracite et six de la
houille ; mais deux de ces derniéres, les classes E et N,
ne sont que des variantes des classes B et O dont elles
ne différent que par le diametre des cylindres, de sorte
quil n'y a, & proprement parler, que quatre classes de
chaque espéce. Les plus récentes sont celles qui sont dé-
signées par les lettres K, A anthracite, P et O. Ce sont
également les plus lourdes et les plus puissantes et
celles qui marchent & la pression la plus élevée. Cette
pression est de 9%,84 pour les classes K et A anthracite,
de 95,14 pour la classe P; elle n'est que de 8,79 pour
la classe O qui ne différe pas, a cet égard, des classes
plus anciennes.

Puissance des chaudiéres. — Toutes ces locomotives
ont des tubes notablement plus courts que notre type
P.-L.-M., n* 111 & 400, ce qui est une conséquence
presque forcée du genre auquel elles appartiennent. Il
ne serait pas possible, en effet, d’allonger sensiblement
leurs tubes sans charger davantage les roues du truck;
et, en raison de leur faible diameétre, on tient & ne pas
faire porter & ces derniéres plus de 7 a 8 tonnes par
essieu. Du reste, une longueur de tubes de 3 meétres &
3m 351, si elle est moins avantageuse au point de vue de
I'économie du combustible que notre longueur de 4™,945,
ne parait pas étre beaucoup moins efficace au point de
vue de la puissance de vaporisation de la chaudiére; les
expériences en cours & notre atelier de Paris ne laissent
aucun doute sur ces deux points. Il en résulte qu'a égalité
de tivage, les locomotives & voyageurs du Pennsylvania
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Railroad ont des chaudiéres sensiblement aussi puissantes
que si la longueur de leurs tubes était portée & 4™,945,
toutes choses égales d’ailleurs.

Si l'on tient compte de cette considération dans I'exa-
men des chiffres du tableau I, on reconnait qu’a l'excep-
tion de la classe G, toutes les locomotives du Penn-
sylvania Railroad ont des chaudieres puissantes, ef
quelques-unes méme, celles des classes K, A anthracite,
P, N et O, des chaudiéres plus puissantes que celles de
notre type 111-400.

Tirage. — Dans la pratique, cette puissance est en-
core augmentée par un tirage beaucoup plus énergique
que celui de nos machines. I’énergie du tirage des loco-
motives nous a frappé sur tous les chemins de fer que
nous avons parcourus; elle parait un des traits caracté-
ristiques de la pratique américaine. Il est incontestable
qu'en augmentant le tirage, on peut augmenter beau-

coup la puissance de vaporisation des chaudiéres de
locomotives; les expériences en cours & notre atelier de
Paris sont & cet égard aussi démonstratives que les
observations faites en Amérique. Mais pour que- cette
augmentation de puissance des chaudiéres ne fat pas
onéreuse et pour qu'elle entrainit une augmentation
proportionnelle de la puissance de traction des locomo-
tives, il faudrait que l'amélioration de tirage pit étre
obtenue par une meilleure disposition de I'échappement
et de la cheminée, et qu’elle ne provint ni d'une diminu-
tion de la détente ni d'une augmentation de la contre-
pression dans les cylindres. Il est possible que le tirage
de nos locomotives, ou du moins de certaines d’entre elles,
puisse étre amdlioré ainsi, sans faire aucun sacrifice de
puissance ni d’économie de combustible. Mais I’énergie
plus grande du tirage des locomotives américaines 1é
provient pas seulement d’améliorations de ce genre; elle
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est due aussi et surtout & ce que ces locomotives déten-
dent beaucoup moins la vapeur que les notres, et la
laissent par conséquent s'échapper dans la cheminée
sous une pression plus forte. Grace a l'exces de tirage
qui en résulte, la chaudiére produit plus de vapeur, mais,
» cause de la moindre détente, chaque kilogramme de
vapeur produit moins de travail. Le résultat définitif n’en
est pas moins ordinairement une augmentation de puis-
sance de la locomotive; mais cet avantage a comme
contre-partie une notable augmentation de dépense de
combustible pour le méme travail produit.

Faibles détentes. Grande consommation de charbon.
— Les locomotives pensylvaniennes & voyageurs mar-
chent toutes dans ces conditions de faible détente; il
suffit, pour s’en rendre compte, de comparer les dimen-
sions de leurs cylindres données par le tableau II avec
celles des cylindres de nos machines 111-400. Aussi
sont-elles peu économiques. D’apres les chiffres du ta-
bleau IV, leur consommation moyenne par décatonne !
kilométrique brute est presque le double de celle des
notres. Cette énorme dépense provient évidemment de
plusieurs causes ; elle est probablement due en partie a
ce que les machines ne sont pas toujours conduites par
les mémes mécaniciens, et & ce que les mécaniciens ne
sont pas suffisamment intéressés a 'économie du com-
bustible, en partie & ce que les tubes courts utilisent
moins bien la chaleur développée par la combustion que
nos tubes de prés de 5 métres; mais elle tient certaine-
ment aussi, et peut-étre pour la plus forte part, aux
conditions imparfaites du travail de la vapeur dans les
cylindres.

Charge sur les essieux moteurs. — Avant de quitter
les machines & voyageurs du Pennsylvania Railroad, je
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dois encore faire remarquer sur le tableau II combien est
grande la charge des roues accouplées des machines i
anthracite, méme les plus rapides. Cette charge est de
pres de 15 tonnes par essieu pour la classe K, ef elle
atteint 15',7 pour la classe P. Malgré I'élévation de ces
chiffres, les ingénieurs américains ne paraissent pas
avoir pensé & imposer & ces machines d’autres limites de
vitesse que celles qui résultent de I'horaire des trains, et
cet horaire est tel que les machines ont souvent I'occa-
sion d’atteindre la vitesse de 90 & 100 kilométres
I'heure.

Machines a voyageurs du C. B. and Q. — En dehors
du Pennsylvania Railroad, toutes les locomotives & voya-
geurs que nous avons rencontrées, sur le New-York
Central, le Michigan Central et le Ci. B. and (., sont du
genre américain et brilent exclusivement de la houille.
Les machines du C. B. and ()., dont les dimensions prin-
cipales figurent au tableau II, sont les plus puissantes
machines & voyageurs que posséde ce réseaun; elles se
rapprochent beaucoup de celles des classes B et G du
Pennsylvania Railroad et sont, par conséquent, moins
fortes que celles des classes K, A anthracite, P, N et 0
du méme chemin de fer.

En ce qui concerne la consommation de charbon, les
machines du C. B. and ()., comme celles du Michigan
Central dont les résultats sont consignés au tableau IV,
ne sont guére plus économiques que celles du Pennsyl-
vania Railroad : les causes de cette infériorité sont pro-
bablement les mémes que pour ces derniéres.

Vitesse des trains de voyageurs. — Il me reste &
donner quelques indications sur la vitesse des trains que
les machines & voyageurs ont & remorquer sur les quatre
réseaux dont j’ai parlé jusqu’ici. Je le ferai en commen-
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cant par le Pennsylvania Railroad aux machines duquel
se rapportent principalement les renseignements qui pré-
cedent.

Vitesse sur le Pennsylvania Railroad. — Les trains les
plus rapides du Pennsylvania Railroad sont ceux qui
circulent entre Jersey-City (New-York) et Philadelphie.
Plusieurs trains franchissent les 146 kilométres qui sé-
parent ces deux villes avec une vitesse commerciale de
plus de 70 kilometres & I'heure. Le plus rapide atteint
78%,5, malgré un arrét en route. Le rapide de Chicago,
dit « New-York and Chicago limited », n’a pas d’arrét et
réalise une vitesse de 74 kilométres & I’heure.

Pour le trajet, plus long, de Jersey-City & Pittshurgh,
qui comprend la traversée des monts Alleghanys et forme
un total de 715 kilometres, la vitesse commerciale du
New-York and Chicago limited est encore de 67%,5. [l n’y
a que trois arréts en route, & Philadelphie, Harrisburg
et Altoona. Les machines prennent de '’eau en marche
dans des rigoles Ramshottom.

Enfin, les 1.480 kilometres qui séparent Jersey-City
de Chicago, par la voie du Pennsylvania Railroad, sont
franchis en 24 heures 52 minutes, avec sept arréts seu-
lement, ce qui correspond & une vitesse commerciale de
59 kilometres & 'heure.

Sur le New-York Central. — Sur le New-York Central,
ln'y a pas de train qui atteigne la vitesse de 78%,5 cons-
tatée entre Jersey-City et Philadelphie. Le plus rapide
est le train des journaux du dimanche qui parcourt en
3 heures 10 minutes, sans arrét, les 230 kilométres qui
séparent New-York d’Albany; sa vitesse est de 72%,5.
Mais le rapide qui relie New-York & Chicago, par les
voies du New-York Central et du Lake Shore and Michi-
gan Southern Railroad, dépasse la vitesse commerciale
du rapide pensylvanien et arrive ainsi & faire le trajet

Tome XI1I, 1887. 13
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total presque dans le méme temps, malgré un plus long
parcours. La marche de ce train est la suivante :

DUREE VITESSE

DISTANCE : .
du trajet commerciale

De New-York & Albany 230%™ 3h,20™ 68%=,9 & I’heure
— A Buffalo 107 100, 45™ 6ok —
— 2 Chicago . . . . 1.575 25 63km —

Nous avons fait dans ce train le trajet d’Albany & Buf-
falo, et j’ai eu l'occasion de constater a plusieurs reprises
des vitesses de 90 & 96 kilométres & I'heure. A un mo-
ment méme, lingénieur en chef qui nous accompagnait
ayant invité le mécanicien & se lancer pour nous mon-
trer la vitesse que la machine pouvait atteindre sur une
partie facile de la route, j’ai constaté pendant une mi-
nute la vitesse de 116 kilometres. Le train remorqué se
composait de six voitures de luxe & six essieux et ne de-
vait pas peser moins de 150 tonnes.

Sur le Michigan Central. — Le Michigan Central a sur
sa ligne principale du Niagara & Chicago cing ou six
{rains rapides de chaque sens. Mais leur vitesse est déja
moindre que celle des trains de I'Est, surtout au deld
de Detroit, vers I'0uest. Le plus rapide franchit, & raison
de 65%,5 & I'heure, les 340 kilometres qui séparent Wel-
land de Windsor (Canada), et & raison de 59%,2 & I’heure
les 455 kilometres qui séparent Detroit de Chicago. Les
autres ont des vitesses commerciales comprises entre 50
et 60 kilométres pour la division canadienne, et entre 40
et 50 kilométres pour la division des Etats-Unis.

En dehors de la ligne principale, les trains de voya-
geurs de grand parcours du Michigan Central ont des vi-
tesses commerciales de 35 & 40 kilometres seulement.

Sur le G. B. and 9. — Enfin, sur le G. B. and Q. il n'y
a qu'un train dont la vitesse soif supérieure & 50 kilo-
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métres & I'heure, et elle ne 'est qu’au départ de Chi-
cago oul le train franchit, & raison de 63%,5 & I'heure, les
134 premiers kilometres, et & raison de 58%,5 les 197 sui-
vants. Mais au delad de Burlington et du Mississipi, il n'y
a plus de train atteignant la vitesse commerciale de
40 kilometres ; les plus rapides ne dépassent pas 39 kilo-
metres.

Machines a marchandises.

Machines & marchandises du Pennsylvania Railroad.
— Le Pennsylvania Railroad a quatre types de locomo-
tives & marchandises qui forment les classes D, E, I
et R. Les deux premiers n’ont que trois essieux accouplés
et sont munis d’un truck & deux essieux; les deux autres
ont quatre essieux accouplés et un seul essieu porteur &
l'avant; ils appartiennent au genre Consolidation. Les
seconds seuls sont employés sur la ligne principale de
Philadelphie & Pittsburgh.

De ces deux derniers types, celui qui est désigné par
la lettre R est de création récente; il n’a été mis en ser-
vice qu'au commencement de 1886, de sorte qu’en 1885,
tout le service des marchandises entre Philadelphie et
Pittshurgh a été fait par des machines de la classe I, et
que c’est & peu preés exclusivement & des locomotives de
cette classe que se rapportent les charges et les consom-
mation indiquées par le tableau I'V pour les trois subdi-
visions de Philadelphie, du Centre et de Pittsburgh. Pour
ce motif, ce sont les dimensions des machines de cette
classe qu'il est surtout intéressant de comparer avec
celles des machines employées sur notre ligne de Paris &
Marseille.

Machines de la classe 1. Leur puissance. — Dans cette
comparaison, le premier point & considérer est la lon-
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gueur des tubes, parce que ¢est d’elle que dépend la si-
gnification & donner au chiffre représentant la surface de
chauffe. Or, les tubes de la machine I sont plus longs
que ceux des machines & voyageurs du méme chemin de
fer, et ils ont précisément la longueur qui, d’aprés nos
expériences, correspond & la plus grande production de
vapeur pour un tirage déterminé. Il en résulte que tout
le complément de surface de chauffe qu'on pourrait don-
ner & la machine en allongeant ses tubes serait plutot
nuisible qu'utile au point de vue de la puissance & déve-
lopper et que par conséquent, & ce point de wvue, ses
105,99 de surface de chauffe sont au moins équiva-
lents & 114 meétres carrés d’'une machine ayant, comme
notre type 2.000, des tubes de 4™,25 de long et & 132 me-
tres carrés d'une machine ayant, comme notre type
3.000, des tubes de 5™,025.

En tenant compte de cette considération, on voit que
la machine pensylvanienne est, par I'ensemble de ses di-
mensions, sensiblement plus forte que notre type 2.000
et qu'elle se rapproche de notre type 3.000. Elle reste
cependant inférieure & ce dernier, aussi bien par le poids
adhérent, qui est de 37%,5au lieu de 417,7, que par les di-
mensions de la chaudiere.

Charges remorqudes. Fort tirage. Faible détente. Grande
consommation de charbon.— Malgré cette infériorité,
cette machine parait avoir remorqué, en 1885, des
charges plus fortes, & égalité de profil, que nos machines
3.000. Cela tient en grande partie & ce qu'elle les a re-
morquées moins vite; mais cela tient aussi & ce que la
puissance de sa chaudiére a été exagérée a l'aide d'un
tirage particulierement énergique. Je n’aurais pas de ré-
serves & faire sur ce dernier point si I'excés de tirage
avait été obtenu sans dépense et par une meilleure utili-

‘sation de la vapeur s'échappant des cylindres dans les
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mémes conditions de pression que sur nos machines.
Mais il ne parait pas en avoir été ainsi; sur la machine
qui nous occupe comme sur les machines & voyageurs
dont j'ai parlé précédemment, I'énergie du tirage n'a été
obtenue qu’en diminuant la détente de la vapeur et, par
conséquent, en dépensant plus de charbon pour le méme
travail. Aussi le tableau IV fait-il ressortir pour la con-
sommation des machines & marchandises du Pennsylva-
nia RR. la méme infériorité par rapport aux notres que
pour les machines & voyageurs.

Machines de la classe R. — Les machines & marchan-
dises que le Pennsylvania Railroad construit depuis le
commencement de 1886 sont du type R, et ont une chau-
diere plus forte et un poids adhérent plus grand que le
type précédent. Ces machines, dont le diagramme est
donné par la planche II, fig. 2 et le dessin d’ensemble par
la planche III, sont un intéressant exemple des derniéres
constructions américaines ; leur création témoigne de
I'intérét que les Américains attachent & 1’augmentation
des dimensions et de la puissance des machines & mar-
chandises. Mais il est & remarquer que, malgré I'augmen-
tation considérable de sa chaudiére, le nouveau type n'a
pas des cylindres plus grands que le type I. On peut en

. conclure que les ingénieurs pensylvaniens ne sont pas en-

core disposés & entrer dans la vole des grandes détentes
ol nous cherchons 'économie du combustible. II est vrai
que cette économie a chez eux moins d’importance que
chez nous, car ils ne payent le charbon que 6,48 la tonne '
(prix moyen de la Pennsylvania Railroad Division pour
1885, transports compris), tandis que mnous le payons
25,99 au P.-L.-M., et ils payent au contraire la main-
d'ccuvre notablement plus cher. Je doute cependant qu'ils
alent raison de n'en pas tenir plus de compte, dussent-
Uls y sacrifier un peu de la puissance de leurs machines.
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Machines ¢ marchandises du C. B. and Q. — En de-
hors du Pennsylvania Railroad, je n'ai de renseignements
que sur les machines & marchandises du Chicago, Bur-
lington and Quincy Railroad. Ce sont, pour la plupart,
des machines  deux essieux accouplés, du genre ameri-
cain. Leur poids total varie de 30 & 38 tonnes, et leur
poids adhérent, de 19 & 25 tonnes. Elles sont,par consé-
quent, beaucoup moins puissantes que celles du Pennsyl-
vania Railroad, ce qui peut s’expliquer en partie par le
profil plus facile de la ligne a parcourir. Mais la encore
on constate la méme tendance qu'en Pensylvanie & aug-
menter la puissance des machines; les derniéres machines
construites sont celles qui pésent 38 tonnes et qui ont
95 tonnes de poids adhérent. En augmentant leur poids
ot les dimensions de leur chaudiére, on a en méme temps
augmenté le diametre de leurs cylindres qu’on a porté de
406 & 432 millimétres. Sur quelques machines récentes,
on est méme allé jusqu'a 457 millimeétres, ce qui semble
indiquer une tendance a faire de plus grandes détentes.
La course est restée égale & 610 millimetres.

Le (. B. and (. emploie également, sur ses sections de
'Ouest, quelques machines Consolidation ; mais elles
sont en petit nombre (20 sur 170 environ). Ces machines,
construites par Baldwin, de 1880 & 1884, pésent environ
48 tonnes, dont 41 tonnes utilisées pour I'adhérence, et
ont des cylindres de 508 millimetres de diameétre avec
610 millimetres de course de piston. ;

La charge moyenne d’une machine des trains directs de
marchandises sur la ligne principale du G. B. and 0.,
n'aété, en 1885, d’aprés le tableau IV, que de 472 tonnes.
Elle a donc été moindre que sur le Pennsylvania Railroad
et sur le P.-L.-M., ce qui s'explique naturellement par
les types de machines employés sur chacun des trois ré-
Seaux.

Quant & la consommation de charbon par décatonne

DE QUELQUES CHEMINS DE FER AMERICAINS. 71

Lilométrique brute, elle se rapproche beaucoup de ce
quelle est sur le Pennsylvania Railroad, c'est-d-dire
quelle est trés supérieure & celle du P.-L.-M.

VI. — PARCOURS DES MACHINES.

J'ai eu l'occasion d'indiquer précédemment (voir ta-
bleau I, page 41) les parcours kilométriques des ma-
chines du New-York Central. I1 me reste & donner ici les
chiffres analogues qui se rapportent au Pennsylvania
Railroad, au Michigan Central et au G. B. and (.

Pennsylvania Railroad. — Le 39° rapport annuel du
conseil d’administration du Pensylvania Railroad donne
les chiffres suivants pour les parcours moyens des ma-
chines pendant 1'année 1885 :

Pennsylvania Railroad Division
United Railroads of New-Jersey Division
Philadelphia and Erie Railroad Division

TRAINS
de
voyageurs

TRAINS
de
marchandises

57.090k™
50.182
65.544

42,589k
40.449
40.690

Ce rapport donne également les parcours individuels
des machines qui ont atteint les chiffres les plus élevés.
Je reproduis ces chiffres, mais & titre de simple curiosité,
carils ne se rapportent qu'a des cas exceptionnels qui
paraissent avoir été surtout recherchés en vue de la pu-

blicité.
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TRAINS TRAINS

DE VOYAGEURS | DE MARCHANDISES
Numéros Numéros

des des
machines |Parcours| machines | Parcours
ayaut fait ayant fait
les plus les plus
grands faits grands faits
parcours pnrcours
en 1885 en 1885

kilom. Kkilom.
Pennsylvania Railroad Division 1103 | 129.365 1024 81.045
United Railroads of New-Jersey Division.| 1067 98.237 674 72.160
Philadelphia and Erie Railroad Division.| ,2020 98.831 2092 58.891

Un renseignement plus intéressant est celui du par-
cours moyen correspondant 4 chacune des subdivisions
de la Pennsylvania Railroad Division. Voici ce renseigne-
ment tel qu'il nous a été fourni dans les bureaux de la
traction & Altoona :

TRAINS TRAINS

PENNSYLVANIA RAILROAD DIVISION de de
voyageurs marchandises

kilom. kitom.
Subdivision de Philadelphie 48.700
du Centre
de Pittsburgh
de Schuylkill
de Frederick
de Lewistown
de Bedford
de Tyrone
d’'Altoona
de la Pensylvanie occidentale. . . .
de la Monongahela 36.700

Tous ces chiffres ont été obtenus en divisant les par-
cours totaux par le nombre des machines qui ont con-
couru & les faire, déduction faite des machines qui n’ont
pas été utilisées. On obtiendrait, par conséquent, des
chiffres moins forts si on établissait des moyennes
d’apres Veffectif total. (’est une remarque qu’il ne faut
pas perdre de vue quand on consulte des documents ameé-
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ricains sur ce sujet; car, & en juger par ceux (ue nous
avons eus entre les mains, ils sont tous établis de la
méme maniere. Cette remarque est surtout importante
quand il s’agit de parcours mensuels, le nombre de ma-
chines inutilisées pendant un mois en particulier étant
naturellement plus grand que celui des machines qui
n’ont fait aucun parcours dans l'année. \

Un autre point & considérer dans la comparaison des
chiffres cités plus haut et de ceux de nos parcours fran-
cais, ¢'est que les machines des trains du Pennsylvania
Railroad n’ont & faire aucun service analogue & notre ser-
vice de réserve qui, sur le P.-L.-M., immobilise chaque
jour 102 machines avec leur personnel, et que, par con-
séquent, leur parcours kilométrique annuel est augmenté
d’autant.

Mickigan Central Railroad. — Pour le Michigan Cen-
tral Railroad, je n’ai pas de chiffres séparés pour les dif-
férents services. Le tableau suivant se rapporte aux ma-
chines de tous les services :

DIVISION CANADIENNE

e —— e —

DIVISION
. des
Etats:Unis
Octobre | Février | Avril Avril
1885 1886 1886 1886

Nombre total des machines . . 112 112 112
Nombre de machines ayant cir culé dans
le mois. . . . 81 88 81
Parcours total en lulomurus AT .| 514.516 | 500.706 | 461.809

calculé d’aprés le nom-

Parcours bre total des machines. 4.593 4.470 4.123
kilométrique { calculé d’aprés le nom-
moyen : bre desmachinesayant
circulé. 6.352 5.689 5.497

Chicago, Burlington and Quincy RR. — Sur le Chi-
cago, Burlington and Quincy Railroad, au contraire, j'ai
pu, d’apres les tableaux de « Performances » de ma-
chines du mois de mars 1886, distinguer assez exacte-
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ment, non seulement les machines a voyageurs des ma-
chines & marchandises, mais encore celles des trains di-
rects de celles des trains locaux et mixtes. (est ainsi
que le tableau suivant a été dressé :

PARCOURS KILOMETRIQUES
MOYENS
T —
Voyageurs

Marchandises

Machines des trains direets. . . . . ... ... .. 7804 4313
Machines des trains locaux et mixtes 3.684 4.370

Ensemble des machines des trains 6.079 4.373

Ensemble des machines des trains de voyageurs L
et de marchandises réunis {
Machines de manceuyre et de ballast

Ensemble de toutes les machines ayant circulé |
dans le mois ! {
Ensemble de toutes les machines de V'effectif. . I

VII. — DEPENSES DE L'ENSEMBLE DU SERVICE.

Pour terminer ces indications générales sur 1'organisa-
tion du service de traction de quelques chemins de fer
américains, il me reste & dire un mot du prix de revient
auquel conduit cette organisation. Je n’entrerai point
dans de longs développements & ce sujet, parce que les
éléments des prix de revient, matiéres et main-d’ceuvre,
sont tellement différents, en France et en Amérique, qu'il
est difficile de comparer avec fruit les prix totaux qui en
sont la conséquence.

Dépenses dw Pennsylvania Railroad powr 1885. — Je
crois cependant qu'il n’est pas sans intérét de donner ici
le résumé des dépenses du service du matériel et de la
traction du Pennsylvania Railroad pour l'année 1885.
Les deux tableaux suivants, dont I'un se rapporte au
service des voyageurs et ’autre & celui des marchandises,
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donnent ce résumé par kilométre de machine et pour
chacune des trois grandes divisions du réseau; il donne
en regard les dépenses correspondantes du P.-L.-M. Pour
rendre ces dépenses aussi comparables que possible, on
n'a pas fait figurer dans celles du Pennsylvania Railroad
certaines dépenses que ce chemin de fer fait supporter au
service du matériel et de la traction et qui, chez nous,
incombent & d’autres services; on y a compris, au
contraire, certaines dépenses que nous imputons au ser-
vice du matériel et de la traction, tandis que le Pennsyl-
vania Railroad ne le fait pas. Dans la premiére catégorie
se trouvent l'entretien des ateliers, dépots et remises,
lesimpots etles assurances; dansla seconde, le nettoyage
des véhicules, l'entretien et le graissage des wagons &
hallast; la location de vagons étrangers et les frais de
relevage de matériel en cas d’accident.

SERVICE DES VOYAGEURS.

Dépenses de I'année 41885, rapportées au kilométre de machine.

PENNSYLVANIA

P.-L.- M. RATLROAD

:i

i

NATURE DES DEPENSES

Division
Philadel

United R. R
of New-Jersey
and Erie

L. : 3 fr.
Salaires des mécaniciens et chauffeurs. . . . (0,11 1371 10,163 0,;1(1536
Combustible pour les locomotives. . . v 3 ,239¢ 56 10,2998
Eclairage et graissage des locomotives. . . . 110,014 0,9'214
Autres depenses du service des locomotiyes. |0,2030 | 0,20 ,2342 10,3814

Total des dépenses du seryice deslocomotives. [0,5619 |0,5982 10,5281 |0,8792
Dépenses du seryice des voitures et wagons. [0,1928 |0, 0,3182 (0,3159

Total général 0,7547 0,8463 |1,1851
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SERVICE DES MARCHANDISES.

Dépenses de I'année 1885, rapportées au kilométre de machine,

PENNSYLVANIA
RAILROAD

%

NATURE DES DEPENSES P.-L.-M.

phia

Pennsylvania
Railroad
Division

United R. R.

of New-Jersey
Division

Philadel

and Erie R. R.
Division

. fr. . fr.
Salaires des mécaniciens et chauffeurs 0,1990 | 0,2353 | 0,2046
Combustible pour les locomotives ¢ 0,1819 3845 | 0,199
Eclairage et graissage des locomotives ,0224 | 0.0165 | 0.0 0 0099
Autres dépenses du service des locomotives . .| 0,2625 | 0,3400 3758 | 0,4216

Total des dépenses du service des locomotives.
Dépenses du service des wagons .

0,7374 47 | 0,8356
0,5043 | 0,4355 | 0,4183

Total général 1,0865 | 1,2417 | 14,4502 | 1,2539

Comparaison avec le P.-L.-M. — Ilrésulte de ces deux

tableaux que nos dépenses par kilometre de machine
sont moindres que celles du Pennsylvania Railroad aussi
bien pour le service des marchandises que pour celui des
voyageurs. La différence serait encore plus grande si,au
lieu de payer le charbon 257,99 la tonne, nous 1l'avions
payée 6,48 comme sur la Pennsylvania Railroad Divi-
sion, 16,66 comme sur la United Railroads of New Jersey
Division, ou 6 francs comme sur la Philadelphia and Erie
Railroad Division.

Si, au lieu de comparer les dépenses par kilométre de
machine, on compare les dépenses pour 100 tonnes kilo-
meétriques brutes, le résultat est & peu prés le méme pow
le service des voyageurs, parce que la charge moyenne
remorquée par les machines & voyageurs a été peu dit
férente en 1885 sur le Pennsylvania Railroad et sur le
P.-L.-M. Cependant, comme cette .différence, si faible
qu'elle soit, est en faveur du P.-L.-M., la comparaison
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ainsi faite est eneore plus avantageuse pour notre réseau.

Au contraire , pour le service des marchandises, la
comparaison des dépenses par 100 tonnes kilométriques
est plus favorable au Pennsylvania Railroad, parce que
la charge moyenne des machines & marchandises a
varié, sur ce réseau, de 555 & 758 tonnes, tandis que sur
le P.-L.-M., elle n’a été que de 335 tonnes. Le tableau
suivant permet de faire cette comparaison, pour laquelle
il ne faut pas perdre de vue la différence considérable
des prix du charbon sur les deux réseaux. Sil'on recti-
flait les dépenses de combustible du Pennsylvania Rail-
road d’apres le prix du P.-L.-M., la dépense totale par
tonne kilométrique brute pour I'’ensemble du service des
marchandises serait sensiblementla mémepourle P.-L.-M.
et pour les deux premiéres divisions du Pennsylvania
Railroad qui sont de beaucoup les plus étendues de ce
réseau.

SERVICE DES MARCHANDISES.

Dépenses de 1'année 1885, rapportées aux 100 tonnes kilométriques.

PENNSYLVANIA
RAILROAD

YQ

NATURE DES DEPENSES

Railroad
Division
United R. R.

Pennsylvania
of New-Jerse
Division

fr. f
Salaires des mécaniciens et chauffeurs. . . . .| 0,0538
Combustibles pour les locomotives. . . ... ... 0,1014
Belairage et graissage des locomotives. . . . . 0,0067 ] 0,0013
Autres dépenses du seryice des locomotives. .| 0,0782 | 0.0612 ‘.73:) 0,0556

Total des dépenses du service des locomotives.| 0,2401 | 0,1329 10,1986 | 0,1102
Dépenses du seryice des wagons 0,0842 0,0852 | 0,0552

Total général, . . . 0,3243 0,2838 | 0,1654
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VIII. — DETAILS DE CONSTRUCTION DES LOGOMOTIVES,

Parmi les détails de construction des locomotives que
j’ai notés pendant mon séjour en Amérique, je ne men-
tionnerai ici que ceux qui m’ont frappé par quelque parti-
cularité nouvelle et ceux ou j'ai puisé quelque enseigne-
ment utile pour notre pratique.

Le plus grand nombre de ces détails se rapportent & la
construction des chaudiéres.

Emploi de la tile dacier pour les chaudiéres. — le
premier est I'emploi général de la tdle d’acier, aussi bien
pour les foyers que pour les enveloppes de boite & feuef
les corps cylindriques. Nous avons trouvé cet empli
passé dans les habitudes de tous les ateliers de chemins
de fer que nous avons visités, & Albany, & Aurora et d
Altoona.

La tole d’acier employée par le Pennsylvania Railroal
4 Altoona est définie de la maniere suivante :

« Un barreau d’épreuve pris sur chaque feuille, dansle
sens de sa longueur et sans recuit, doit avoir une résis-
tance & la rupture de 38%¢,7 par millimétre carré, avecun
allongement de 30 p. 100 mesuré sur une longueur prk
mitive de 51 millimetres. Les feuilles ne sont acceptées
que si elles ont une résistance supérieure & 35 kilogram-
mes et inférieure & 45%¢,7 par millimetre carré et un al
longement supérieur & 25 p. 100. »

Charge que [on fait supporter a l'acier dans les chai-
diéres. — On demande naturellement & ce métal plus de
travail que nous n’en demandons & nos toles de fer. In
effet, si 1'on applique aux chaudiéres du Pennsylvanii

.
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Railroad la formule adoptée sur notre réseau

Dn
R_2(3—2)’

dans laquelle :

R représente le travail du métal en kilogr. par millimétre carré,
D le diametre du corps cylindrique en décimetres,

n le timbre en kilogrammes par centimeétre carré,

e 'épaisseur de la tole en millimetres,

on trouve pour R des valeurs comprises entre 850 et
957, Ces valeurs sont, en particulier, de 854 & 8%7
pour les derniers types, désignés par les lettres K, N,
0,P, R, A (anthracite).

En appliquant la méme formule & la machine type A du
(Chicago, Burlington and Quincy Railroad, on trouve éga-
lement un travail de 8%,55 par millimetre carré.

Faible epaisseur des toles dacier pour foyers. — Un
autre point intéressant & noter, c'est la faible épaisseur
que les ingénieurs du Pennsylvania Railroad donnent aux
toles de leurs foyers ; cette épaisseur n’est que de 6™™=,35
pour les cOtés et 7™™,9 pour les faces avant et arriére
et pour le ciel. Au C. B. and (. RR, I'épaisseur, tout en
étant un peu plus forte, est encore modérée ; elle est de
9mm 5 pour les coOtés, la face arriere et le ciel, et de
12mm 7 pour la plaque & tubes. Cette faible épaisseur fa-
cilite la transmission de la chaleur & travers les parois
du foyer, et diminue la différence de température entre
les deux faces de la tole ; elle doit, par conséquent, étre
avantageuse aussi bien pour la production de vapeur que
pour la conservation du foyer. Peut-étre est-ce pour
avoir été faits avec des toles trop épaisses que certains
essais d'application de 1'acier aux foyers de locomotives
n'ont pas donné d’aussi bons résultats en Europe quen
Amérique.
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Assemblage des toles du corps cylindrique. Rwetage,
— Le mode d’assemblage des toles du corps cylindrique
de differe pas sensiblement & Aurora de ce qu'il est chez
nous : les joints longitudinaux sont & clins et & double
rang de rivets; ceux unissant les viroles entre elles sont
également & clins, mais & simple rang de rivets. Mais i
Albany, et surtout & Altoona, j'ai constaté I'emploi d'un
systéme plus rationnel pour les coutures longitudinales.
A Altoona, ces coutures se font a francs bords avec double
couvre-joint; le couvre-joint extérieur n’est réuni & cha-
cun des abouts de la tole que par une seule rangée de
rivet/s, mais le couvre-joint intérieur est plus large e
recoit une seconde rangée de rivets deux fois plus espa:
cés entre eux que ceux de la premieére rangée (fig. 5,
PL. D).

Cette disposition est bien comprise. En premier liey,
la réunion par francs bords dispense d'étirer en pinces
les angles des toles, comme cela est nécessaire quand
les joints sont & clins dans les deux sens. En second
lieu, le grand espacement des rivets du second rang
augmente notablement la résistance du joint. Enfin,
I'inégale largeur des deux couvre-joints permet, malgr
cet espacement, de faire un excellent matage du couve-
joint extérieur.

A Albany, j'ai noté une disposition du méme genr
mais moins parfaite : la couture était a clin au lieu d'éfre
a francs bords, mais elle était recouverte & l'intérieu
par un couvre-joint, et celui-ci était relié & chaque tole
par une rangée de rivets, indépendamment de la range
de rivets du clin.

Je n’ai pas noté la nature du métal employé & Albany
ni & Aurora pour les rivets; mais a Altoona, cé métl
était le fer, bien que les toles fussent en acier.

Entretoises en fer. — Le Pennsylvania Railroad en
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ploie également le fer pour ses entretoises de foyer, ainsi
quil résulte de la spécification suivante :

« Le fer pour entretoises doit avoir une résistance &
la rupture de 35 kilogrammes par millimétre carré, et un
allongement de 30 p. 100 mesuré sur une longueur pri-
mitive de 51 millimétres. La section de rupture doit étre
uniformément fibreuse. Ce fer doit étre exempt de toute
fissure longitudinale et capable de fournir un bon filet de
yvis avec une filiére en bon état. »

Entretoises en acier. — A Albany, au contraire, j'ai
vt employer par le New-York Central des entretoises en
acier.

Entretoises perjforées. — La pratique de perforer les
entretoises pour déceler les ruptures est loin d'étre aussi
répandue en Amérique qu'en France. Mais j'ai constaté
sur plusieurs chemins de fer, et notamment sur le Michi-
gan Central et sur le C. B. and . (voirPL. V, fig. 8 et 9),
emploi d’entretoises perforées sur deux ou trois rangées
au-dessus de la grille en vue de produire des jets d’air
dans le foyer. De plus, au C. B. and (). on parait étre
entré dans la voie de percer toutes les entretoises, par
extérieur et jusqu'a une petite profondeur, dans le méme
but que cheznous. Nous avons vu, dans les ateliers d'Au-
rora, percer ainsi sur place les entretoises d’anciennes
machines; on se servait pour cela d'un petit moteur
Brotherhood et d'un arbre flexible.

Tubes d& fumée en fer. Leur mode de fization dans les
plagues de téte. — Pour les tubes & fumée, nous avons
vu partout employer le fer avec le méme mode de fixa-
tion dans les plaques de téte. On interpose entre chaque
tube et son logement dans la plaque une virole en cuivre
rouge qui s'écrase et fait joint quand on ouvre le tube &

l'aide d'un « expander » analogue au Dudgeon. On mate
Tome XII, 1887. .6
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ensuite légérement contre la plaque le bord extérieur dg
cette virole et l'opération est terminée.

Vodutes en briques. — Les voltes en briq\ues sont emn-
ployées couramment dans les foyers qui ne sont pas des-
tinés A briler de 'anthracite. Les deux machines dont
les dessins sont annexés au présent rapport en sont muy.
nies toutes les deux; celle du Pennsylvania Railroad a
sa volite soutenue par quatre tubes bouilleurs qui font
communiquer la lame d’eau avant avec le ciel du foyer
(voir Pl. VI, fig. 3 et 4); quanta celle du G. B. and (),
elle n’offre aucune disposition analogue; sa votite s'ap-
puie simplement contre les faces latérales du foyer.
Dans les deux machines, la volte s’étend & peu prés
exactement sur la moitié de la longueur du foyer & partir
de 'avant.

Bowillewr Buchanan. — Au New-York Central, on
emploie, au lieu de volte en briques, un systéme de
houilleur imaginé et breveté par M. W. Buchanan, ingé-
nieur en chef de la Compagnie. Ce systéme, représents
par les fig. 1 et 2 de la Pl. VI, consiste en une sorte de
-¢loison d’eau inclinée qui relie les lames d’eau de I'avant
et de 'arriere du foyer, et qui divise ce dernier en deux
parties ne communiquant entre elles que par une ouver-
ture centrale de la dimension d'une porte ordinaire de

foyer.

Grilles oscillantes. — Le systeme de grille que nous
-avons rencontré le plus souvent est le systéme oscillant
dont la PL. VI, fig. 5 & 7, représente lapplication aux
‘petites locomotives du Métropolitain de New-York (Man-
hattan Elevated R. R.). Il consiste en une série de fa-
bles transversales en fonte percées de trous et pouvan
osciller chacune autour de deux tourillons horizontaux
par lesquels elle repose sur des supports fixés aux

DE QUELQUES CHEMINS DE FER AMERICAINS. 33

faces latérales du foyer. Chacune de ces tables présente,
par dessous, une queue verticale par laquelle elle s’atta-
che sur une tringle de manceuvre unique et au moyen de
Jaquelle le chauffeur peut de temps en temps lui impri-
mer une secousse oscillatoire. La table de Pavant seule
o une tringle de manceuvre spéciale, afin qu’on puisse la
renverser isolément pour jeter bas le feu. La grille repré-
sentée par les figures 5 a 7 est faite pour briler de I'an-
thracite. Mais le méme systéme est appliqué sur le New-
York Central (voir fig. 1 & 2 de la méme planche), sur
le 0. B. and Q. et sur le Pennsylvania Railroad pour la
houille ; la seule différence consiste dans la-forme et les
dimensions des trous.

Grilles a circulation d’eau. — Les nouvelles machines
» marchandises type R du Pennsylvania Railroad ont des
grilles oscillantes du systéme que je viens de décrire.
Sur d’autres types, et notamment sur le type I bralant
de la houille et sur le type K brilant de I'anthracite, le
méme chemin de fer emploie des grilles formées d’une
série de tubes longitudinaux de 47 millimetres de diamétre
qui communiquent avec les lames d'eau avant et arriere
du foyer, et qui laissent enfre eux des espaces libres de
2 & 27 millimetres de largeur.

Agrandissement des boites @ fumée. — Pour en finir
avec ce qui regarde les chaudiéres, il ne me reste qu’a
signaler le grand développement donné aux boites a
fumée dans les derniers types de machines du New-York
(entral et du Pennsylvania Railroad, et 1'abandon par
ces chemins de fer de la cheminée & double cone disposée
pour arréter les escarbilles & la sortie. Avec les nou-
velles boites & fumée qui ont souvent pres de 2 métres
de long (celle du type R du Pennsylvania Railroad a
1™78), on arréte les escarbilles dans la boite & fumée
elle-méme. - Le Pennsylvania Railroad emploie & cet effet

CEE SN SNENIES
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des toiles en fil d’acier & mailles de 7 millimétres seule-
ment.

En dehors de la chaudiére, je ne mentionnerai qu'un
trés petit nombre de détails de construction des locomo-
tives américaines.

Tiroirs compensés. — Le premier est 'emploi général
des compensateurs pour les tiroirs de distribution. [a
fig. 15 de la Pl. VI représente la disposition adoptée par
le New-York Central : dans une rainure rectangulaire mé.
nagée sur le dos du tiroir dont elle suit les quatre cotes,
sont ajustées quatre régles que des ressorts pressen
contre une plaque dressée que porte le couvercle de la
boite de vapeur. Aucune précaution particuliere n'est
prise pour empécher les fuites de vapeur entre ces regles
et les parois de leurs rainures, ni entre les aboufs des
régles transversales et les faces des régles longitudinales
contre lesquelles les premieres viennent buter ; on se fie
au bon ajustage des différentes piéces les unes par rap-
port aux autres. Le fait est que Uon a démonté devant
nous la boite & tiroir d'une machine qui venait de rentrer
3 l'atelier aprés sept mois de service, et que nous n'a-
vons constaté aucune trace de fuite de vapeur par le
compensateur dont I'ajustage nous a paru extrémemen
bien fait.

Boites a tiroir. — Je ne puis m’empécher de remar-
quer, & cette occasion, combien la disposition des boites
a tiroir des locomotives américaines est commode pour
les visites et les réparations. Ces boites sont formées
d'un cadre en fonte dont les faces inférieure et supé-
rieure sont exactement dressées; la face inférieure re-
pose sur le cylindre, la face supérieure recoit le cou
vercle, et des boulons reliant le couvercle au cylindre et
passant & P'extérieur du cadre, maintiennent le tout et
place.
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Les joints du cadre avec le cylindre, d'une part, et
avec le couvercle, de l'autre, sont faits, au New-York
(entral, & l'aide d'un rondin en cuivre placé dans des
rainures demi-circulaires et formant un cadre soudé. Au
Pennsylvania Railroad, on emploie dans le méme but des
bandes de cuivre plat assemblées & queue d’hironde les
unes avec les autres.

Le Chicago Burlington and Quincy et le Pennsylvania
Railroad se servent également aujourd’hui de tiroirs com-
pensés plus ou moins analogues & ceux du New-York
Uentral. Les fig. 8 & 14 de la Pl. VI représentent la dis-
position du C. B. and Q., qui est un peu moins simple que
celle du New-York Central.

Soupapes de rentrée d'air. — Jai remarqué, sur le
New-York Central et sur le Pennsylvania Railroad, Pem-
ploi de soupapes de rentrée d’air sur les boites & vapeur
de certaines machines munies de tiroirs compensés ;
mais 'cet emploi n’était pas général, et je n’ai pas eu de
ren§elgnements sur les conditions dans lesquelles on y
avalt eu recours, ni sur les résultats qu'il avait donnés.

Boites a lwile dessieur moteurs.— Les fig. 164 18 de
la PL. VI représentent la boite & huile pour essieux mo-
teurs des machines & voyageurs du New-York Central;
elle est en fonte, et le coussinet en bronze y est intro-
duit & frottement dur, & I'aide d'une vis de pression. Ce
dernier descend un peu au-dessous du centre de la fusde
et il est alésé de maniére & porter sur la fusée jusqu’a
la hauteur du centre. Cette disposition est plus ration-
nelle pour résister aux pressions horizontales qui s’exer-
Cel‘lt sur les. boites des essieux moteurs que celle qui est
us%tée chez nous. On la retrouve d’ailleurs dans les ma-
ohl.nes du G. B. and Q. et dans celles du Pennsylvania
Ra.lh'oad; seulement, sur ce dernier chemin de fer, la
hoite est en acier au lieu d’atre en fonte.
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Bandages de locomotives. — Je mentionnerai encore la
forte épaisseur donnée généralement aux bandages de lo-
comotives. La fig. 1, Pl. VII, représente la coupe des
handages employés par le New-York Central ; ils on
38 millimétres d’épaisseur au roulement; sur le C. B.
and ()., on trouve des épaisseurs variant de 75 & 88 mil-
limétres. On remarquera que les bandages du New-Yorlk
Central sont absolument cylindriques au roulement; il
n'en est pas de méme au C. B. and Q. qui emploie des
bandages coniques. ,

Acier pour essieuz moteurs, pour bielles et tourillons
de manivelles. — Jo terminerai en mentionnant I'emploi,
chaque jour plus répandu, de l'acier pour les essieux
moteurs, les tiges de pistons, les bielles et les manivelles,
et en donnant les spécifications en usage, pour le métal
de ces pieces, au Pennsylvania Railroad.

« Essieux moteurs. — L'acier pour essieux motews
doit avoir une résistance & la rupture de 60 kilogrammes
par millimétre carré et un allongement de 15 p. 100 me-
suré sur une longueur primitive de 51 millimetres et sut
un barreau de 15™™,9 de diameétre pris & égale distance
du centre et de la circonférence de l'essieu. Les essieux
ne sont acceptés que s’ils ont une résistance & la rup-
ture supérieure & 56 kilogrammes par millimetre caré
et un allongement supérieur & 12 p. 100. ]

« Bielles. — On choisit un bloom sur chaque lot de
vingt-cing fourni pour la fabrication des bielles et on el
détache au marteau une piéce qui est tournée sous forme
de barreau d épreuve de 15™=,9 de diametre et de H1 mi
limétres de longueur utile. Ce barreau doit avoir une Ié-
sistance & la rupture de 60 kilogrammes par millimere
carré et un allongement de 15 p. 100. Le lot n’est acceptt

que si la résistance a la rupture est supérieure & 56 k- |

logrammes par millimetre carré et Pallongement supé
rieur & 12 p. 100.
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« Tourillons de manivelles. — Pour chaque commande
de 50 lingots d’acier, on doit en livrer 51, dont un est
pris au hasard pour fournir deux éprouvettes de 15™™=,9
de diamétre et de 51 millimetres de long ; ces derniéres
sont découpées dans une partie quelconque du lingot
pourvu que leur axe tombe & 36 millimétres de 1'axe dl;
lingot.- Ces éprouvettes doivent donner une résistance a
la rupture de 60 kilogrammes par millimétre carré et un
allongement de 15 p. 100. Les lingots ne sont acceptés
que si la résistance & la rupture est supérieure 4 56 kilo-
grammes par millimétre carré et I'allongement supérieur
4 12 p. 100. »

[X. — FREINS CONTINUS. LEUR APPLICATION AUX TRAINS
DE MARCHANDISES.

Etat de la question. — T)emploi des freins continus
est général en Ameérique dans les trains de voyageurs
Le systéme le plus répandu est, sans contredit, le sys-

2

| teme automatique & air comprimé de Westinghouse. En

;lel}ox's du Métropolitain de New-York qui se sert du

rein & vid i :

i e no'n automatique de Eames, c¢’est le seul que

J ale rencontré.

. Les Amémcams se préoccupent aujourdhui d’étendre
emploi des freins continus aux trains de marchandises ;

. ) . . ;
un certain nombre d’applications ont méme déja été faites
Lol plusieurs chemins de fer, notamment dans les ré-
glons montagneuses de I'Ouest. Mais le progres de ces

- rl & S ‘ e o= > K2 o] z
applications a été jusqu'ici retardé par certaines préoc-

cupati i
pations, les unes techniques et les autres administra-

tl J 1 vV 1 -
core o 1

0881 ap 4 e i
IB) ssible de manceuvrer avec sécurité des freins continus
o 3 : ;
dil des trains aussi longs que les trains de marchan-
o ! : : ;
8, et malgré le jeu qu'il est nécessaire de laisser &
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leurs attelages en vue des démarrages. Au point de vue
administratif, on se préoccupait de la difficulté d'une en-
tente entre les diverses Compagnies pour le choix d'un
systéme de frein, et cette entente paraissait cepen-
dant nécessaire en vue des échanges de wagons a mar-
chandises. ('est sans doute sous l'empire de cette
double préoccupation qu’ont' été entreprises les expé-
riences trés intéressantes commencées & Burlington
(Towa) en juillet 1886, continuées dans le courant de 1887,
et qui sont dirigées par une commission composée de
représentants de plusieurs Gompagnies et présidée par
M. Godfrey Rhodes, ingénieur en chef du matériel et de
la traction du Chicago, Burlington and Quincy Railroad.
Je sortirais du cadre du présent rapport en donnant le
détail des expériences déja faites, mais je dois dire
en quelques mots sur quels freins elles ont porté et
quels résultats principaux elles ont donnés jusqu’ici.

Ezpériences de Burlington. — Les freins essaycs en
1886 ont été au nombre de cing : deux freins pneumati-
ques, le frein Westinghouse & air comprimé, automatique,
le frein Eames & vide, également automatique, et trois
freins mis en action par le refoulement des tampons de
choc : le frein de I’American Brake C°, le frein Rote ef l¢
frein Widdifield et Button.

Il a été fait des expériences sur des trains de 25 wa-

gons et sur d’autres de 50 wagons. Avec 25 wagons, les §

résultats ont été satisfaisants pour les freins de cho
comme pour les freins pneumatiques; mais avec 50 wa-

gons, les freins de choc ont donné lieu a des réaction §

telles sur la deuxiéme moitié du train, qu’il n'a pas ¢t

jugé prudent de poursuivre les essais. Avec les freins |8

pneumatiques, au contraire, on est arrivé a obtenir des

n . -, o
arréts de service trés acceptables avec 50 comme avel|s

95 wagons ; mais on a reconnu que pour le frein Wes
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tinghouse comme pour le frein Eames, ce résultat n'é-
tait obtenu que moyennant des précautions particuliéres,
et que les arréts d'urgence avec l'un et l'autre de ces.
deux freins donnaient lieu & un choc terrible dans la se-
conde moitié du train.

Les expériences dont il s'agit ont été faites peu de
temps aprés mon retour d’Amérique; je n'ai cependant
pas eu l'occasion d'en voir les préparatifs. Je n’ai pas
rencontré non plus de wagon muni du frein Eames auto-
matique ni d’aucun des freins de choc qui ont concouru
aux essais. Mais j'ai eu l'occasion d'examiner en détail
les appareils du frein Westinghouse pour wagon & mar-
chandises et d’en voir le fonctionnement dans les ateliers
de M. Westinghouse, & Alleghany-City (Pennsylvania).
Je crois intéressant de les décrire ici.

Appareils du frein Westinghouse pour wagons a mar-
chandises. — La disposition générale de ces appareils
differe peu de celle des appareils pour frains de voya-
geurs. Comme pour ces derniers, chaque véhicule porte
un réservoir & air comprimé, un cylindre a freins et une
triple valve. Mais le groupement de ces trois organes
n'est pas le méme; au lieu d’étre juxtaposés et reliés par
un tuyautage extérieur, ils sont boulonnés directement
I'in sur 'autre sans aucun tuyautage apparent; le ré-
servoir est placé entre le cylindre et la triple valve; il
communique directement avec cette derniére et est tra-
versé, d'un bout & l'autre, par le tuyau qui la met en
communication avec le cylindre. Le tout forme un en-
semble bien compact, comme on peut s’en rendre compte
sur la fig. 4 de la Pl. VII. Les fig. 2 et 3 de la méme
planche font voir le montage des appareils sous le wagon
et leur connexion avec la conduite principale d’air com-
primé, d’une part, et la timonerie du frein, d'autre part.

La triple valve représentée sur la fig. 4 ne différe par
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aucun point essentiel du type usité sur les voitures
voyageurs. Le robinet A qui l'accompagne est disposé
de maniére & produire trois effets différents, suivant la
position de sa poignée. Dans la position représentée par
des traits pleins, il met en communication la triple valve
avec la conduite principale d'un coté et avec le cylindre
3 freins de lautre, comme cela est nécessaire pour le
fonctionnement automatique du frein. Si on le faisaif
tourner des45°, il intercepterait toute communication
entre la conduite principale et les appareils spéciaux du
véhicule et viderait ces derniers, comme cela serait né-
cessaire en cas d'avarie. Enfin, aprés une nouvelle rota-
tion de 45°, il mettrait en communication directe la
conduite principale et le cylindre, ce qui produirait le
fonctionnement direct du frein. Mais M. Westinghouse
reconnait que le fonctionnement direct n’est pas possible
dans les trains de plus de 10 & 12 véhicules, et il recom-
mande d’avoir toujours, dans ces cas, recours au fonc-
tionnement automatique.

Timonerie. — 11 y a peu de chose & dire de la timone-
rie représentée sur les fig. 2 et 3. Elle est spécialement
appropriée au mode de construction des wagons améri-
cains; comme celle des véhicules & voyageurs, elle ne
comporte que quatre sabots par truck ; mais, par suite
du mode différent de construction des trucks, ces sabots

sont placés entre les essieux au lieu de 'étre & I'avant
et & l'arriere.

Les organes nouveaux étudiés spécialement par M. Wes-
tinghouse en vue des trains de marchandises sont la sou-
pape de retenue de pression et le robinet de manceuvre
avec régulateur d’échappement.

Soupape de retenue de pression. — La soupape de re-
tenue de pression a pour objet de remédier dans une
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certaine mesure au défaut de modérabilité du frein Wes-
tinghouse automatique pour la descente des pentes
longues et continues. Elle se place en A (voir P1. VII,

| fig. 2), sur le conduit d’échappement de la triple valve

de chaque véhicule et porte un robinet & trois voies qui
permet de la mettre en communication avec ce conduit
ou de laisser ce dernier évacuer directement & 1'air libre.
Ce robinet B (fig. 5, P1. VII) est représenté dans la pre-
miére position qui correspond au cas de la descente ; dans
cette position, l'air ne peut s’échapper de la triple valve
ef, par conséquent, du cylindre & freins, qu’en soulevant
la soupape lestée G. Il en résulte que les freins, lorsqu’ils
ont été serrés une premiere fois, ne peuvent plus étre
desserrés completement; il reste toujours dans le cylin-
dre & freins une certaine pression, déterminée par le lest
de la soupape. M. Westinghouse regle ce lest de maniére
4 obtenir une pression minima de 05,700 par centimétre
carré, qui suffit, d’aprés lui, pour empécher la vitesse du
train de s’accélérer outre mesure, pendant les moments
ot I'on est obligé de remettre de l'air dans la conduite
principale pour recharger les réservoirs pendant la des-
cente des longues pentes. Mais il est clair que ce palliatif
ne peut étre employé que dans le cas de pentes absolu-
ment continues, car une fois les soupapes de retenue de
pression mises en action, il faut, pour les isoler et per-
mettre le desserrage complet des freins, aller tourner &
la main les poignées de tous les robinets B.

Robinet de manceuvre avec réqulateur d’'échappement.
— Le robinet de manceuvre avec régulateur d’échappe-
ment a été étudié par M. Westinghouse en vue d’éviter
un inconvénient qui se produit dans les trains de grande
longueur, quand le mécanicien ne man¢euvre pas son ro-
h.inet avec toutes les précautions recommandées. Il ar-
1ive, en effet, avec le robinet ordinaire, que, quand on
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Pouvre trop largement pour serrer les freins et qu’on le
ferme ensuite d'une maniere trop brusque, l'interruption
du courant d’air dans la conduite principale produit en
téte du train une augmentation momentanée de pression
qui tend a desserrer les freins des premiers véhicules
seulement, et qui peut étre ainsi la cause de secousses
facheuses et méme de ruptures d’'attelage. Avec le nou-
veau robinet, rien n'est plus facile que d’éviter cet incon-
vénient.

Description. — Ce robinet est représenté en coupe
verticale par la fig. 6 de la Pl. VII. Son corps se com-
pose de deux parties X et Y faisant joint en ZZ' et réu-
nies par quatre vis.

La partie supérieure X est elle-méme divigée en deux
par la cloison horizontale @, percée de six trous A, B, B,
C, D et E; cette cloison est représentée en plan sur la
fig. 8 de la méme planche.

Sur sa face supérieure, parfaitement dressée, pivote le
papillon / centré par le tourillon 7 et par la mortaise g,
et conduit par la poignée de manceuvre n. Ce papillon
est percé d’un trou K et présente & sa face inférieure
deux cavités M et N qu'on ne voit ni sur la fig. 6, ni
sur la fig. 8, mais qui sont représentées en ponctué sur
les fig. 9 et suivantes (voir P1. VII).

Au-dessus du papillon / arrive, par le conduit T, l'air
du réservoir de la machine.

Au-dessous de la cloison a se trouvent, d'une part, la
chambre régulatrice R & laquelle correspondent les ori-
fices A, B et B, et, d’autre part, le canal L qui corres-
pond & T'orifice G et qui est en communication constante
avec la conduite principale du train par la tubulure infé-
rieure W du robinet. L’orifice A est complétement dé-
gagé; les orifices B, B, au contraire, sont fermés par uné
soupape & ressort que l'on voit en w sur la fig. 7 et qu
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s'ouvre du coté de la chambre R. Quant aux orifices B
et D, ils communiquent avec Patmosphére.

La chambre régulatrice communique par le trou p avee
la tubulure ¢, et de celle-ci part un tuyau qui aboutit
a un réservoir auxiliaire en tdle dont la capacité s’ajoute
3 celle de la chambre R. Pour assurer le bon fonction-
nement du robinet, M. Westinghouse recommande de
donner & ce réservoir un volume sensiblement égal &
celui des réservoirs auxiliaires des véhicules munis dw
frein.

La chambre régulatrice se continue dans la piéce Y
par une partie cylindrique P dans laquelle se meut le
piston 7. Celui-ci est percé d'une série de trous H qui
donnent passage a l'air quand la soupape s est détachée
de son siége, c¢’est-a-dire quand la pression est assez forte
au-dessus du piston pour vaincre en méme temps la pres-
sion qui régne au-dessous et la bande du ressort ¢.

La face inférieure du piston 7 est en communication
permanente avec la conduite principale du train par la
tubulure W. '

Enfin, au-dessous du piston » et relié & sa tige comme
le tiroir d'une triple valve l'est & la tige de son piston, se
trouve le tiroir V qui sert & ouvrir et & fermer la com-
munication de la conduite principale avec 1'atmosphére.

Dans la position représentée sur la fig. 6, le piston et
le tiroir sont tous les deux au bas de leur course, et la
communication est fermée. Quand le piston remonte en
partant de cefte position, il n’entraine pas immédiate-
ment le tiroir qui est retenu par le ressort 7; mais 'ex-
trémité inférieure de sa tige, en quittant le sieége bd, met
la conduite principale en communication avec l'atmo-
Sphére par l'intermédiaire du trou latéral / et de T'ori-
fice S.

Quand le piston continue sa course, la goupille % por-
tée par le tiroir bute au fond de la rainure de la tige de
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piston ot elle est emprisonnée, et par elle le tiroir est en-
trainé, ouvrant & l’air de la conduite principale une dou-
ble issue en S et en U. g

Enfin, quand le piston commence & redescendre, le
tiroir descend immédiatement sous l'action du ressort 4
et ferme d’abord cette double issue; puis le piston, ache-
vant sa course, vient reposer sur le siége bd et ferme la
communication du trou f & Uorifice S.

Fonctionnement. — Avec le robinet que je viens de
décrire, on peut obtenir cing résultats différents en don-
nant cinq positions différentes & la poignée de ma-
neeuvre n. Ces cing positions sont représentées sur les
fig. 9 & 13 dela P1. VII qui montrent comment I'orifice
et les cavités du papillon / se présentent dans chaque cas
devant les orifices de la cloison a.

La premiére position (fig. 9) a pour résultat de desser-
rer les freins. En effet, dans cette position, l'air passe
directement du réservoir de la machine dans la chambre
régulatrice par les orifices K et A, et de 14 dans la con-
duite principale en repoussant la soupape s. En méme
temps, il appuie le piston » et le tiroir V au bas de leur
course, ce qui ferme les orifices S et U. Par conséquent,
la pression monte dans la conduite principale. On la
laisse monter jusqu’a ce que les freins soient desserrés;
aprés quoi, on rameéne la poignée dans la deuxiéme posi-
tion. i

Dans la deuxiéme position (fig. 10), Pair du réservol
de la machine alimente la conduite principale par l'inter-
médiaire des orifices K et B, B et de la soupape u, ef
y maintient automatiquement une pression inférieure de
3 kilogrammes par centimétre carré & celle du réservolr
de la machine. La bande du ressort qui appuie la sou-
pape w sur son siége et celle du ressort ¢ doivent éfre
réglées en conséquence. (Vest dans cette position que It
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poignée doit éfre maintenue. normalement pendant la

marche.
Dans la troisiéme position (fig. 11), il n’y a ni commu-
nication du réservoir de la machine avec la chambre ré-

“gulatrice ou avec la conduite principale, ni échappement

de ces deux derniéres, et, par conséquent, aucun effet

-gur les freins.

La quatrieme position (fig. 12) correspond au serrage
du frein pour les arréts ordinaires. Dans cette position,
la cavité M met en communication la chambre régula-
trice avec l'air extérieur par l'intermédiaire des orifices A

‘et D. Par conséquent, la pression diminue dans la chambre

régulatrice. Le mécanicien la laisse diminuer jusqu’a ce
quelle atteigne la valeur qu’il veut obtenir dans la con-
duite principale; aprés quoi, il raméne la poignée dans
la troisieme position.

Par suite de la dépression produite dans la chambre
régulatrice, le piston » monte en faisant échapper 'air
de la conduite principale, d’abord par'le trou / et l'ori-
fice S, puis, si la dépression est assez forte pour vaincre
la bande du ressort ¢, par les orifices U et S ouverts en
grand. La pression baisse alors dans la conduite princi-
pale, ce qui produit le serrage des freins. Quand elle se
rapproche de celle qui existe dans la chambre régula-
frice, le ressort  ramene le tiroir V au bas de sa course
en entrainant le piston »; puis le piston acheve de des-

cendre, et 'échappement se ferme complétement, mais

sans a-coup.

Enfin, la cinquiéme position (fig. 13) correspond au ser-
rage des freins pour les arréts d'urgence. Dans cette po-
sition, la cavité N met en communication directe la con-
duite principale avec l'air extérieur par l'intermédiaire
du conduit L et des orifices C et E.

Il résulte de ce qui précede que, dans les trois pre-

miéres positions, l'effet produit est identiquement le
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‘méme avec le robinet & régulateur d’échappemgnt ('as
vec le robinet ordinaire, et que le flouveau robm(,et dqns
la cinquiéme position produit le méme effet que 1 Elll("len
dans la quatriéme. Il n'y a d’effet nouveau que pour la

oy 2 & S.* |
quatriéme position du nouveau robinet; dans cette posi

tion, en effet, les freins se serren.t comme dans 1a’qua~
trieme de l'ancien robinet et la cinquieme du nouy eau.,
mais avec une régularité et une douceur que les m.écfxm-
ciens ont peine A obtenir avec 'ancien robinet et qui s'ol
tient, en quelque sorte malgré eux, avec le nouveau.

Constatations. — Pour montrer la différence fies g
sultats que l'on peut obtenir avec les deu};z szrstemes de
robinets, M. Westinghouse a fait installer 3 ooté les sy
des autres, dans son atelier d’Alleghany-Qty, 50 garu
tures d’appareils pour wagons a marchzmdls(?s 1’é11n1.s pat
une conduite principale de la 101?gueur d'un tram dle
50 wagons et mis en communication, par un ro}‘)'me.t ai
régulateur d’échappement, avec le. rése,rx./on‘ plln‘CllZﬂ
représentant le réservoir de la machine. Jai pu o.on.s,ta i
sur cette installation d’essai qu’en mettan‘.u la pmgne(idu
robinet dans la cinquiéme position, ce qui re:megt a seli
servir dans les conditions ou fonctionne l'ancien, lef
freins des veéhicules de téte se serrent be,.aucoup' ph;
vite que ceux des véhicules de queue, et qu il est d‘lfﬁCl;
d’éviter de les desserrer au moment oil on ramene
poignée dans la troisiéme position. En m_ett-ant la 1')01;
gnée dans la quatriéme position, au contraire, on obfiel
un serrage presque simultané de tou's les frel.m, et‘\o[ﬂv
n’a jamais & craindre de desserrag.e‘ intempestif en t
quand on revient & la troisieme position.
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LOI DE 1887 SUR LES MINES DE HOUILLE

NOTICE ET TRADUCTION

Par M. L. AGUILLON, ingénieur en chef des mines.

Le législateur anglais vient d’édicter, a la dat(? il
{6 septembre 1887, une nouvelle loi, en quatre-ving:

quatre arficles, sur I'exploitation des mines de .houllllri |
vest la huitiome (*) rendue sur ce sujet depuis la lifs

de lord Ashley du 10 aott 1842, par laqqelle, pour la pr‘eﬂ
micre fois, le Parlement se décida a‘m}pogér quﬁquT
prescriptions, bien timides an dél?ut, b} lab§ulu‘e l)l(‘l“
dont avait joui jusqu'alors l'exploitant de mines angT a:"
La nouvelle loi de 1887 abroge toute la législation au |
rieure, et constituera & elle seule le nouveau Code po

; lois anglaises relatives i
%) Le texte complet de toutes les lois ang 8
'po(li’ce des mines a ét¢ publiée dans les Annales des minés,|
SAYOIr : . ' :
L. 10 aofit 1842, partie administrative, 18?4, P- 1(1);
L. 1& aott 1850, - 1822, P 6:;.
L. 14 aott 1855, = 18\)5, p- 212
L. 28 aotit 1860, = 1873, p- 197.
L. 7 aoit 1862, — - — ;I)). H.
J.. 10 aotit 41872, Al — b5 i
L. 25 juin 1886, 8¢ série, t. X, 1886, p. 419.

V. la note suivante sur une loi du 41 aont ‘1881.;

Lol DE 1887 SUR LES MINES DE HOUILLE. 99:

la police de I'exploitation des mines de houille et des
autres substances assimilées légalement & la houille (*)..
A vral dire, la loi de 1887 n'est qu'une reproduction, mo-
difiée seulement dans les régles de détail de 'application,
de la grande loi de 1872 en soixante-seize articles. Non:
seulement les principes fondamentaux des deux lois res--
fent les mémes, mais leur économie générale n’est pas.
changée, et un grand nombre d’articles restent inaltérés.
Il aurait pu suffire au législateur anglais, comme il
l'avait fait par la loi du 25 juin 1886, d’abroger quelques
arlicles de la loi de 1872 et de substituer un nouveaw
texte & celui de divers autres passages ; il a préféré, sui-
vant son habitude, refaire la loi d'un hout & Uautre. Cette
facilité du législateur anglais, de cette contrée des tradi-
tions par excellence, & refondre incessamment et en en-
tier d'aussi grandes lois dés qu’il croit utile de les mo-
difier sur quelques points, la rapidité relative avec
laquelle il aboutit des qu'il en a pris la résolution, ne
laissent pas d'étonner quand on compare cette pratique &
celle de pays qui poussent le culte des vieux textes jus-
quau respect scrupuleux du numérotage de lois méme
courtes, et qui mettent des anndes & réaliser la moindre
réforme 1ésislative, alors méme que tout le monde est
d'accord sur sa nécessité. ;
Les principes généraux du droit minier anglais sont’
aujourd'hui assez connus en France et assez familiers, en

() Ala série ci-dessus citée des lois applicables aux mines de
}{ouille et parsuite aux mines de substances assimilées, il y aurait
licu de joindre, en ce qui concerne spécialement une des caté-
gories de mines de ces derniéres substances, uneloi du41 aotit41884
(4 et 43 Vict., ch. 26) dont il n’a pas encore été fait mention dans
les Annales. Cette loi a eu exclusivement pour objet de donnerau
secrétaire d'Etat le droit de dispenser les mines de fer en couche
dela formation liasique de L'obligation, stipulée dans la regle gé-
nérale 8 de la loi de 1872, de n’introduire et détenir dans la mine
de la poudre ou autres explosifs qu’en cartouches.
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particulier, aux lecteurs des Annales des maines pour qu'j
soit utile de les rappeler ici. On sait, notamment, qu
swates les lois anglaises faites jusqu'ici en matiére ds
mines ne sont que des lois de police rendues exclusive.
ment en vue de prévenir les accidents des personnes qi
w sont occupées, d'assurer leur sécurité et en vue de ré-
mlex certains rapports entre employeurs et employés,
"Faat ee qui touche, en Angleterre, au droit” méme de I
wropriété des mines et de ses démembrements, aux rela
#Hons avee la surface, n'a jamais été réglé par le légish-
#eur ot reste entierement en dehors du domaine de l'ai:
manistration ; tout découle du droit coutumier commu
amglais, de la common law, et se régle comme pour lis
gEopriétés terriennes ordinaires.

e que nous venons de dire de la loi de 1887 compart
% eelle de 1872, nous a méme porté a penser qu'il seri
fmutile de refaire l'exposé des principes particuliers su
lesquels repose la législation de police spéciale constifuét
gar ces textes et de rappeler leur économie générale. |
mows a paru quaprés Pexcellente notice dont M. P'ingé-
sseur Amiot avait fait précéder la traduction de la loi it
A%72 et tous les travaux publiés depuis cette date surl
Kégislation des mines en Angleterre, il nous suffisait d'iv
diguer, avant de donner la traduction compléte de la li
de £887 (), les différences qu’elle présente avec celle dé
4879 Cette comparaison permettra de mieux comprends
Tes motifs, la nature et la portée des modifications intie
duites dans la législation des mines en Angleterre.

La loi de 1887 s'applique exactement aux mémes mine

¢ Afin de garder, dans la traduction francaise, la similitud

e textes anglais de 1872 et de 1887, nous nous sommes effortt

. e conserver, autant que possible, la traductlion méme, au resk

emsellente, donnée par M. Amiot. Dans les parties nouvelles nov

amons cherché comme lui & suivre mot & mot le texte angla
sans nous laisser rebuter par ses infinies répétitions.
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que celle de 1872 (art. 3 des deux lois), & savoir les nnes
de houille et celles des substances assimilées, qui s6nt s
le mineral de fer en couche, le schiste argileux et 1'argike

| 1éfractaire. Rien n'a été, jusqu’ici, modifié dans la légis-
lation de l'autre catégorie des mines, dite des Tines

: métalliques, dont I'exploitation continue & rester soumise

L 4une loi de 1872 (*), rendue en méme temps que la loi sar
les mines de houille.

Le texte de la loi de 1887 se trouve partagé dans les

| frois mémes parties que présentait le texte de la loi de

1872, et chacune de ces parties dans les deux lois est
subdivisée entre les mémes titres.

PREMIERE PARTIE

(ette premiére partie traite, on le sait, des sujets les
plus divers Dans chacune des neuf divisions, qui song
restées les mémes dans les deux lois, il y a lieu de rele-
ver de.s modifications plus ou moins importantes, sauf e
Ce qui concerne la division d'une mine en parties dis-
tinctes (art. 19, L. 41887; art. 25, L. 1872), pour laguelie
les deux textes restent identiques (**). [

‘Je passeral en revue ces modifications. en sulvang
lordre des matieres, qui est le méme dans les deus lais.

Travail des jeunes gargons, des jeunes filles et dus
[emmes. — La, loi de 1887 a supprimé les dispositions des

(') M. Amiot a donné la traduction de cette loi, avec notie
(Préalable, & la suite de sa traduction de la loi sur les min&sés
houille,
vfélgen’ Je signale pour meémoire entre ces deux articles cette dif-
;dé cetcle-' q{'xe la_l(p de 1872 ne metlg}t en action, dans 'applicafiem
A dc (;:p(_)smon, que le propriétaire ou le gérant, tandis gue
o ‘llc 887, plus conforme en cela a lesprit général de kx

uvelle 1égislation, dit : le propriétaire, le gérant ef le directesz.
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articles 8, 9,.10 et 11 de la loi de 1872 relatives & l'ins.
truction des enfants employés dans les mines, comme
étant inutiles par suite de la législation générale sur
Tinstruction des enfants ; mais elle a conservé le principe
(art. 10, L. 1887; 12, L. 1872) de la possibilité de rete-
ques sur les salaires des enfants pour payer les rétribu-
tions scolaires qui leur incombent.

La loi de 1887 a fait disparaitre la possibilité d'exem)-
4ion, prévue par 'article 5 de la loi de 1872, en vue d'oc-
cuper souterrainement, dans certaines mines & couches
de faible puissance, des garcons de dix & douze ans, ef
le droit d’occuper au jour des garcons ou filles de cet
age. Désormais, dans toutes les mines, tant au jour qu’au
fond, des enfants ne pourront étre occupés qu’apres
douze ans. Toutefois, par mesure transitoire, les enfants
de dix & douze ans actuellement employés pourront étre
conservés (art. 52, L. 1887). La durée du travail au jou
des enfants des deux sexes et des femmes (*) a été afté-
nuée, particulitrement pour les enfants de douze i
treize ans.
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Salaires. — Parmi les dispositions relatives aux sa-
laires, il y a deux innovations & signaler.

La dispense que, d’aprés la loi de 1872 (art. 17), I
secrétaire d'Etat pouvait accorder discrétionnairement i
la régle du paiement des salaires au poids de la substance
abattue, se trouve beaucoup plus étroitement limitée par
la loi de 1887. D’apreés larticle 12, le secrétaire d’Etat ne
peut accorder pareille dispense que sur demande pré-

(*) Un parti considérable avait réclamé en Angleterre I'inter
diction de I'emploi des femmes aux travaux du jour; la majorilé
duParlement, d’accord avec le gouvernement, a refusé d'accepler
cette innovation qui paraissail inspirée par le désir de provoqudr
uné hausse des salaires des ouyriers des mines par l'exclusion d¢
la concurrence de la main-d’ceuvre féminine.
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sentée a la fois par 'exploitant et les ouvriers, et il ne
peut I'accorder que pour des mines n'occupant pas plus
de trente ouvriers souterrainement.

La seconde modification n’est pas, & proprement par-
ler, une innovation, puisqu’elle consiste & avoir inséré
dans la nouvelle loi les dispositions .sur le controleur de
pesage qui avaient 6t6 introduites dans la législation an-
glaise par la loi de 1886 (*). Mais il n’est pas sans intérét
de mentionner que, sans rien changer au role et aux attri-

' hutions de cet agent, la loi de 1887 a tenu & insister ex-
plicitement sur linterdiction qui lui est faite, & peine
" lencourir le renvoi, de sortir de ses attributions de
simple constatateur, notamment en se mettant en rela-
tion avec les ouvriers ou en intervenant dans la direction

de la. mine.

Puits uniques. — La nouvelle loi a donné encore plus
dimportance aux dispositions sur les puits ou issues mul-
tiples, introduites dans la législation anglaise avec la loi
spéciale de 1862 & la suite de I'accident de Hartley, de
| trop lugubre mémoire. La distance minimum entre les
deux puits ou issues, pour les installations nouvelles, est
portée de 3 maétres & 137,50 (art. 16). Parmi les causes
" admissibles d’exemption & la clause des issues mulfiples,
- on a fait disparaitre, & I'article 18 de la nouvelle loi; celles
mentionnées & l'article 22 de la loi de 1872 (2°, ) pour
une mine non grisouteuse dont le puits aurait un revéte-

- ment de pierre, de brique ou de fer.

Certificats de directeurs. — Une des grandes innova-
tions de 1a loi de 1887 consiste dans la création d’une se-

103 -
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ces certificats, d'aprés les indications de larticle 29,
semblent avoir été créés pour étre plus spécialement i la
portée des ouvriers. Il est & remarquer que si, comme
par le passé, toute mine doit avoir un directeur muni d'un
certificat, et, aujourd’hui, d'un certificat de 1 classe,
aucune prescription n'oblige & avoir nécessairement un
sous-directeur avec certificat de 2° classe. Cette innova-
tion ne répond donc pas complétement peut-étre aux ré-
clamations présentées depuis longtemps déja par le parti
ouvrier, dont les représentants demandaient que les
agents subalternes, tels que les maitres-mineurs ou agents
subordonnés au directeur pour la surveillance immédiate
de la mine, fussent nécessairement munis d’'un certificat
approprié (*).

Les certificats de I'une ou l'autre classe se délivreront
en principe comme par le passé, d’aprés des examens.
Toutefois, comme la loi de 1872 I'avait fait lors de l'insti-
tution des certificats de directeurs, la loi de 1887 prévoit,
pour les certificats de sous- directeurs (art. 80), que le
certificat normal de capacité délivré aprés examen pourra
¢tre remplacé par un certificat de service, qui sera donné
sans examen & certaines personnes justifiant de certaines
conditions d'emploi au moment de la promulgation de la
nouvelle loi. G'est une mesure transitoire, qui s’explique
comme celle de 1872 pour les certificats de directeurs;
pour ceux-ci, le certificat de service de la loi de 1872 a
tres rationnellement disparu dans la nouvelle loi. Il est &
souhaiter que les certificats de service des sous-directeurs
ne donnent pas lieu & des difficultés analogues & celles

(*) Dans notre Rapport de mission en Angleterre, aprés avoir
signalé (p. 19) I'organisation du personnel des mines anglaises,
nous avons prémuni contre les illusions que peuvent susciter ces
certificats et ces directeurs a certificat responsables. Bien sou
vent les agents responsables en droit ne font que couvrir les
ingénieurs responsables en fail (p. 25-26, loc. cil.). Sous ce rapport
il n'y a rien de changé dans la nouvelle législation.
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engendrées jadis par les certificats de service des direc-
teurs. (V. Pernolet et Aguillon, Rapport de mission. An-
gleterre, p. 19).

Il convient de noter la nouvelle disposition qui figure i
larticle 23, § 1, suivant laquelle aucun certificat de 1'une
oulautre classe ne peut étre délivré & qui n’a pas cing
ans d’expérience pratique dans une mine.

Signalons aussi que les représentants des ouvriers qui
sont appelés & faire partie du comité d’examen de district
pourront étre pris désormais (art. 23, § 2, &) parmi les
anciens ouvriers du district comme parmi les ouvriers
actuels ().

Comptes rendus, plan, avis et abandon des mines. —
Si, dans les dispositions (art. 33 & 38) qui sont comprises
dans ce titre il n’y a pas & citer de modifications bien im-
portantes, on y retrouve néanmoins, en maints endroits,
par des regles de détail, des applications d'un des prin-
cipes qui paraissent bien avoir inspiré la refonte de la
législation, & savoir l'accroissement de l'intervention de
IFtat & 'encontre de la liberté individuelle de I'exploi-
tant, de plus en plus étroitement réglementé. C’est ainsi
que (art. 33), alors qu'autrefois le secret devait étre scru-
puleusement gardé sur toute déclaration individuelle de
lexploitant, il ne le sera plus désormais que pour son ex-
traction, tous les autres éléments de sa déclaration pour-
tont étre publiés & part sans étre confondus dans des
totaux par comté ou district. ('est ainsi encore (art. 34)
que le plan de la mine doit étre mis & jour tous les trois
mois au moins au lieu de tous les six mois, et que l'ins-
pecteur a désormais le droit de prendre copie du plan
quil ne pouvait que consulter jadis.

(*) Clest ici seulement que la loi vise les anciens ouvriers; elle
les écarte, comme nous le dirons, des fonctions de délégués a la
Visite de la mine pour le compte des ouvriers.
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Je mentionnerai, enfin, la disposition de l'article 35,
qui oblige l'exploitant, aprés un accident, & laisser les
lieux en état, & moins de motifs supérieurs, jusqu’a I'ar-
rivée de I'inspecteur, ou tout au moins pendant le temps
nécessaire & son arrivée. -

Inspection. — Les modifications dans les dispositions
actuellement en vigueur sur l'inspection ef les inspec-
teurs sont & peu prés insignifiantes. On ne peut, en effet,
que passer sur des innovations telles que celles de l'ar-
ticle 33, § 1, qui exige que, & qualités égales, l'inspec-
teur du pays de Galles parle le gallois (*), ou de l'article
41,3°, qui charge l'inspecteur de veiller sur les soins ef
le traitement des chevaux et autres animaux occupds
dans la mine. Si nous ne mentionnons pas comme inno-
vation les dispositions fort importantes, au contraire, de
Particle 45 sur les enquétes approfondies (formal inuvesti-
gations) quine figuraient pas dans laloi de 1872, ¢’est que
ces dispositions ne sont que la reproduction de celles de
la loi de 1886 (**), avec cette différence que, d'aprés cette
loi, I'enquéteur devait étre nécessairement l'inspecteur
du district, tandis que, d’aprés le nouveau texte, il peut
étre, au choix du ministre, une personne compétente
quelconque.

Arbitrages (art. 47). — Sur la procédure des arbitrages
qui jouent un role si capital dans la réglementation des
mines anglaises, il n'y a lieu de signaler que la disposi-
tion nouvelle du § 15, édictée en vue d’abréger la durée

(*) C’est une concession faite & un parti nombreux qui deman-
dait, en faveur des ouvriers, que la connaissance du gallois fut
obligatoire pour I'inspecteur du pays de Galles.

(") Nous avons signalé la nature et la portée de cette nouvelle
grocéglure dans la notice dont nous avons fait précéder la loi
e 1886. .
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of de diminuer les frais de la procédure, d'aprés laquelle
Jinstruction doit se poursuivre simultanément devant les
arhitres et le tiers arbitre, quand bien méme celui-ci
pourrait ne pas étre appelé a intervenir.

La loi de 1872 n'avait rien spécifié relativement aux
qualités requises pour &tre arbitre; la loi de 1887 (art. 47,
15°) limite, au contraire, assez étroitement le choix des
arbitres et du tiers arbitre ; mais, d’aprés la disposition
de ce paragraphe, ce choix n’est pas d’ordre public, et il
appartient seulement & l'une des parties de disqualifier
m arbitre qui ne satisfait pas aux conditions prescrites
avant que la sentence ne soit rendue ; sinon, la sentence
est définitive.

Coroners. — En ce qui concerne les enquétes des coro-
ners, la loi de 1887 ne modifie la loi de 1872 qu'en y in-
troduisant la disposition de la loi de 1886 relative au
droit des ouvriers et autres intéressés de prendre part &
I'enquéte.

DEUXIEME PARTIE

REGLEMENTS.

La deuxiéme partie de la loi de 1887 (art. 49 & 58) com-
prend, comme dans la loi de 1872, trois sections, dont les
deux premiéres concernent respectivement ce que I'usage
a fait désigner, en France, sous les appellations de Régle-
ment général et de Réglements particuliers de mines, et
ce qui est si connu et joue un si grand réle en Angleterre
sous le nom de General rules et Special rules. En ce qui
concerne les réglements particuliers ou Special rules,
ainsi que l'affichage des réglements dont s’occupe la
troisieme section de cette seconde partie, les modifica-
tions de la nouvelle loi, lorsqu’elle en introduit, ont sipeu
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d'importance que nous croyons pouvoir les passer sous
silence (*).

Au contraire, les General rules réunies dans Uarticle 49
(41 de la loi de 1872) sont incontestablement la partie de
la législation qui a subi les changements les plus impor-
tants et les plus considérables. Il s’agit ici, on le sait, des
régles techniques qui, doivent étre suivies dans toufe
exploitation en vue d’éviterles accidents. La transforma-
tion de ces régles est la conséquence évidente des tra-
vaux de la grande commission d’enquéte qui avait fonc-
tionné pendant sept ans, depuis 1879 (**); ce sont ces
conclusions que le législateur anglais s’est appropriées
et a fait passer dans la pratique de la réglementation. Il
serait difficile, sans se lancer dans des développements
exagérés, de signaler les différences nombreuses et capi-
tales que présentent les trente-neuf régles actuelles par
rapport aux trente et une regles anciennes. Nous sommes
obligé de renvoyer au texte méme, en nous bhornant i
attirer ici l'attention sur les points nouveaux les plus
saillants, tels que : l'obligation de jaugeages anémomé-
triques au moins mensuels (regle 1); linterdiction de
faire passer tout courant contaminé sur les foyers d'aé-
rage (régle 2) ; I'obligation de mettre le jeu des ventila-
teurs & 'abri d'une explosion (régle 3) ; une réglementa-
tion beaucoup plus sévére dans la visite des chantiers
avant et pendant le travail (régle 4) ; 'extension de 1'em-

(*) L'article 53 de la loi de 4887, en reproduisant Iarticle 54 de
la loi de 1872 y a bien ajouté un mot qui ne laisserait pas dans le
systeme admis pour Iinterprétation des lois en France d'avoir
une grande importance. En effet, tandis que la loi de 1872 ne
donnait droit & 'administralion d’intervenir dans la rédaction
des reglements particuliers qu'en égard & la stireté (safety) des
ouvriers, la loi de 1887 ajoute leur commodité (convenience).

(**) M. linspecteur général Lorieux a rendu compte (dnnales
des manes, 5* série, t. X, p. 103), des résultats principaux de l'en-
(quéte de cette commission.
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ploi obligatoire des lampes de sireté dans un district re-
connu grigouteux (régle 8); une prescription fort sévere
sur le type des lampes de stireté admissibles (regle 9) (*);
une réglementation aussi complete que minutieuse et sé-
yeére du tirage & la poudre pour prévenir les infamma-
tions de grisou et de poussieres (régle 12) (**); les pres-
criptions sur les approvisionnements de bois dans la mine
et la pose du boisage (régle 22); I'élévation de dix-huit &
vingt-deux ans de I'dge du machiniste chargé d’assurer
la circulation du personnel dans les puits (regle 24) (***);
'emploi obligatoire d’évite-molettes ou d'une vitesse trés
réduite pour la circulation du personnel (régle 26) ; I'obli-
gation étendue & toute mine d’avoir un barométre et un
thermomeétre (regle 33) (****); T'obligation de munir tonte

(*) Cest au point qu'on peut se demander si les meilleures
lampes actuellement connues, telles que les lampes & cheminée
du type Muesler, ou les lampes & double tamis et cuirasses du
type Marsaut pourraient satisfaire théoriquement, dans tous les
cas, aux exigences de la régle 9.

(**) C'est surtout dans les longues et minutieuses prescriptions
sur le tirage & la poudre que le législateur s’est approprié les
conclusions de la commission d’enquéte. Les poussieres, quelles
qu'elles soient, se trouvent officiellement déclarées en Angleterre
a peu pres aussi dangereuses que le grisou; 1'école poussiériste
pourra s’en prévaloir comme d'un triomphe que d’autres pour-
ront continuer a contester. La nouvelle loi parait également
reconnaitre officiellement l'efficacité du bourrage i l'eau pour
empécher la production des flammes par certains explosifs et
l'existence d’explosifs qui peuvent n’allumer ni le grisou ni les
poussiéres. Sila nouvelle loi ne prohibe pas explicitement I'em-
ploi de la poudre noire ordinaire dans les mines a grisou, elle
parait le condamner implicitement ou le rendre singulierement
difficile. Il sera extrémement intéressant de voir les résultats que
donnera dans la pratique une réglementation dont on doit recon -
naitre la hardiesse et la nouveauté.

(**) La prescription sur I'dge des machinistes ne figurait pas
autrefois dans les general rules; elle se trouvait & l'article 14
de la loi de 1872 dans la section relative & 'emploi des enfants.

(****) Si la théorie de I'influence des variations barométriques
etthermométriques surle dégagement du grisou pouvait expliquer
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mine de brancards pour le transport des blessés (régle

34) ; la possibilité pour toute personne intéressée ou au- |

torisée par un intéressé & consulter les registres régle-
mentaires et & en prendre copie (régle 37) ; la possibilité
pour les ouvriens d'une mine de choisir en dehors d'eux,
mais parmi d’autres ouvriers, les deux personnes qui
'peuvent, en leur nom et & leurs frais, inspecter la mine
(regle 38) (*); enfin, la régle 39, sur certaines conditions
d’apprentissage requises pour qu'un ouvrier puisse fra-
vailler isolément comme piqueur au front de taille (**).
Pour si minutieuse, si étendue et relativement si sévére
que soit devenue la nouvelle réglementation technique, il
n’échappera pas que le systéme sur lequel elle repose
reste identiquement le méme. L’action et les injonctions
ou prohibitions éventuelles de la loi et du réglement ne
se portent que sur le mode de conduite, dans le détalil,

I'obligation faite anciennement & une mine grisouteuse d’avoir
ces appareils, on ne se I'explique plus pour toutes autres mines;
il semble y avoir 13 une renonciation officielle & I'influence du
baromeé!re sur le dégagement du grisou.

(*) On n’ignore pas lintérét, tout au moins théorique, de cele
clause, qui formait anciennement la régle générale 30 de lali
de 1872, puisquil semble que c'est elle qui a provoqué en Franct
l'idée des délégués mineurs. Il conviendrait donc de faire remar
quer que si, dans cette refonte de la législation anglaise, oni
modifié ancienne régle, ca a é6té uniquement pour permettre au
ouvriers de choisir leurs délégués en dehors de la mine; mais il
ne doivent pas étre d’anciens ouvriers, comme on parait l'admelir
chez nous pour les délégués mineurs ; ils doivent étre des ouvriers
actuellement travaillant, practical working miner. Il n'a été fai
une place éventuelle aux anciens ouvriers que dans les comilfs
chargés de désigner les examinateurs pour la délivrance des
certificats ainsi que nous l'avons relevé précédemment. Hors ¢
point, rien de modifi¢ dans I'ancienne régle; la visite reste aut
frais des ouvriers ; et leurs délégués peuvent toujours étre accom
pagnés par les agents de la mine.

(**) On a fait observer, non sans raison, que cette prescriptiﬂﬂ
restrictive de la liberté individuelle, ne ferait probablement qu
susciter dans la pratique des difficultés de toutes sortes pour sil
application, - s
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des travaux d'exploifation. Mais, comme par le passé,
l'exploitant anglais conserve la plus entiére liberté, hors
de toute intervention possible de I’administration (*), pour
tout ce qui concerne l'assiette méme des travaux d’amé-
nagement et le choix d’une méthode d’exploitation (**).

TROISIEME PARTIE

La troisiéme partie de la loi qui traite, dans une pre-
miere section, des sanctions pénales, et dans une se-
conde, de mesures d'ordre diverses, n'est, en somme,
que la reproduction, sinon toujours dans les termes, au
moins dans le fond, de la loi de 1872. Nous n’avons &
mentionner qu'une disposition qui ait quelque nouveauté,
cest celle de I'article 74, qui applique aux batiments des
mines, & la surface les dispositions de I'article 38 de la loi
de 1875 sur la santé publique. En vertu de ces disposi-
fions, I'autorité locale peut enjoindre 1'établissement de
cabinets d'aisances ou d'urinoirs distincts pour chaque
sexe, avec sanction pénale élevée en cas de refus ou de
retard.

Lexposé que nous venons de faire des modifications
introduites dans la législation actuelle par la loi de 1887,

() On ne peut citer que deux sortes de prescriptions. qui
atteignent I'exploitant anglais a cet égard : celle déja ancienne
relative aux doubles puits ou issues; et celle nouvelle qui interdit
lenvoi d’un air contaminé sur un feyer d’aérage.

(*) Nous avons eu occasion dg¢ faire déja remarquer ailleurs
(Rapport de mission @ la Gommission de grisou, Angleterre, p. 28
et suiv.) qu'a la rigueur le texte de Larticle 42 (anciennement &k
dans la loi de 1872) pourrait autoriser I'intervention de l'admi-
nistration dans ces matiéres, mais qu'une pareille interprétation
avait toujours été et continuera vraisemblablement & étre consi-
dérée comme inadmissible en Angleterre.
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est de nature & montrer les motifs et la portée de cey
changements. Le parti ouvrier, si puissamment repr.
senté dans le pays et le Parlement, a de nouveau obten
satisfaction, au moins partielle, sur un certain nombh
de ses réclamations ; telles sont, notamment, les disposi
tions relatives & I'emploi des enfants et des femmes, a
controleur de pesage, aux certificats des sous- direc
teurs, etc. D’autre part, en vue de prévenir les accidents,
la liberté de l'exploitant et, parfois, celle des ouvriers, s
été restreinte par de nouvelles dispositions réglemen-
taires de plus en plus étendues, minutieuses et séveres,
bien que toujours concues dans le méme esprit général.
Enfin, l'action de l'administration sur [I’exploitant, {§

avec une méme organisation générale, s’étend encore e
devient plus puissante. La loi de 1887 représente don
un nouveau pas en avant, par rapport aux lois anté
rieures, dans la restriction & ces divers points de vue d
la liberté de l’exploitant, jadis illimitée, et de plus e
plus restreinte aujourd’hui, au moins dans les détails. (i
ne laisse pas d’étre surpris du chemin fait en Angleterre,
dans cette direction, en moins d'un demi-siécle.
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101, DU 16 SEPTEMBRE 1887, POUR CONFIRMER ET AMELIORER | sarcons dans les fravaux souterrains des mines, on se confor-

LES LOIS SUR LES MINES DE HOUILLE DE 1872 ET 1886 ET LA | 1jera aux prescriptions suivantes :

LOI SUR LES MINES DE FER EN COUCHE DE 188l 1) Il y aura un intervalle d’au moins huit heures entre le
gravail du vendredi et celui du samedi suivant, et dans les autres
cas, d’an moins 12 heures entre deux postes de travail consé-
cutifs ;

i 9) La durée du travail sera comptée depuis instant du départ
DISPOSITIONS PRELIMINAIRES dela surface jusqu’a I'instant du retour a la surface;

3) La semaine commencera le samedi soir & minuit et finira le

samedi soir suivant & minuit.

[ Traduction.]

1. Titre abrégé. — La présente loi pourra étre désignée sous
le titre suivant : Lot de 1887 sur la réglementation des mines de

ille (Coal mines regulation act, 1887). f '
Aol 4 i 1. Travail des jeunes gargons, des jeunes filles et des femmes a

9. Mise en vigueur de la loi. — La présente loi ne sera appli- B g surface. — En ce qui concerne les jeunes garcons, les jeunes
quée qu'au 1+ janvier 1888; c'est a cette date qu’il est fai.t allu- B filles et les femmes employés aux travaux du jour dans les dé-
sion quand il est parlé, dans la présente loi, de sa mise en & pendances d’'une mine, on observera les prescriptions suivantes:

1) Aucun garcon ou fille de moins de 12 ans ne sera employé
i ces travaux ;

2) Aucun garcon ou fille de moins de 13 ans ne pourra éire
| employé :

vigueur.
3. Objet de la loi. — La présente loi s'applique aux mines (¢
houille, de minerai de fer en couche, de schiste argileux (shale
ol s ire: dans la présente loi, & moins d’indica- S ;
e I'efm(c:ltmtnet,e('lile m(;t77I7).i)16 sinrniﬁe,une mine a laquelle GERES OSSR IoNTS dansla semnino;
: . 5 v 3 : : 4 :
tions ’contraugs1 u 10 ) 5 b) Plus de six heures dans un jour s’il est employé plus de
la présente loi s’applique. irois jours dans la semaine ;
4 ¢) Ou dans les autres cas plus de 410 heures dans un jour;
PREMIERE PARTIE i el ! Sl
) Aucun garcon ou fille de plus de treize ans, ni aucune femme
Travail des jeunes garcons, des jeunes filles et des femmes. Bne peut éire employé plus de 54 heures dans la semaine ni plus
e : i e e e 10 heures par jour;
) icti mployer souterrainement les jeun { ' . A ;
k. I]Zterd;d;o; e Z} J’ezmes i fem}]ne’s gAucun * ) Aucun garcon, fille ou femme ne peut étre employé entre
- 2 ans, les J BSiTaes i . : . " 5 :
au-dessous e r(zi S,d 7' sigiadiae sl Sy 1neuf heures du soir et cing heures du matin, ni le dimanche, ni
SAICON de B O i N Blesitt et 2 ot le samedi aprés deux heures de apres-midi ; ‘
que 4ge qu'elle spit, ne pourra etre €mpioye SOULE 3) Il sera accordé un intervalle de 8 heures au moins entre la

o = R ’ A 7'_ v
dans une mine, ni autorisé a s’y trouver pour y étre employt Min du travail le vendredi el le commencement du travail le

!

\ i

5. Durée de Pemploi des jeunes gargons au-dessus de 12 ans L Samedi suivant, et, dans les autres cas, un intervalle de 12 heu-
Its au moins entre la fin du travail d’'un jour et le commence-'

‘ment du travail suivant ;

se trouver pour étre employé souterrainement, plus de 54 heures | f)) Une semaine est réputée commencer & minuit le samedi

dans la semaine, ni plus de 10 heures dans un jour, ni aubre: 8 et finir & minuit le samedi soir qui suit ;

dans les travaux souterrains. — Aucun garcon de 12 ans fat’au-
dessus ne pourra étre employé souterrainement, ni autorisé

L 1) .Aucun garcon, fille ou femme ne sera employé d’'une facon
{:contmue plus de 5 heures, sans un intervalle d’une demi-heure
: . ~ ptumoins pour le repas, ni plus de 8 heures dans un jour sans

6. Prescriptions sur Uemploti des jeunes gargons dans les tre-BRun intervalle ou des intervalles pour repas montant ensemble &
vaux soulerrains. — En ce qui concerne I'emploi des jeun®Bune heure et demie au moins.
Les dispositions du présent article sur le travail des gargons,

ment que dans les conditions fixées dans la présente loi pourlt
travail souterrain des enfants dans les mines.
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filles et femmes aprés deux heures de I'aprés-midi le samedi, ne
s’appliqueront pas aux mines d'Irlande aussi longtemps qu'exemp.
tion en sera accordée par ordre du secrétaire d’Etat.

8. Registres & tenir pour le travail des gargons, filles et fem-
mes. — Le propriétaire, gérant ou directeur de toute mine, tien.
dra au bureau, sur la mine, un registre et y fera inscrire, dans
la forme que le secrétaire d’Etat peut de temps en temps pres-
crire ou sanctionner: le nom, I'age, la résidence et la date d'en-
trée de tous les jeunes garcons employés souterrainemen,
et de tous les garcons, filles et femmes employés au jour
dans les dépendances de la mine; il devra, sur la demande
qui lui en serait faite, présenter le registre, a la mine et a toul
époque raisonnable, & tout inspecteur agissant en vertu deli
présente loi et & tout officier d'une commission scolaire ou d'u
comité d’assiduité scolaire du district de la situation de la mine;
le dit inspecteur ou officier pourra I'examiner et en prends
copie.

Le patron immédiat de tout garcon, autre que le propriétaire,
gérant ou directeur de la mine, devra, avant de le faire fi-
vailler souterrainement, en faire la déclaration au directeur o
a une personne désignée par celui-ci & cet effel.

9. Pénalilés pour Uemploi de personnes en contravention ave
la loi. — Quiconque violera ou manquera & exécuter, ou per
mettra & un autre de violer ou de manquer & exécuter les pres
criptions de la présente loi sur le travail des garcons, filles ou
femmes, ou sur la déclaration d’emploi des gargons, sera coup
ble d’une infraction a la présente loi. Dans le cas d'une telt
violation ou inexécution, quel qu’en soit I'auteur,le propriétair,
le gérant et le directeur de la mine seront coupables chacul
d’une infraction & la présente loi, excepté, a I'égard de chacuw
‘d’eux, il prouve qu’il a fait son possible, dans la mesure il
sonnable, pour prévenir cette violation ou celte inexécution, &
publiant les prescriptions de la présente loi et en leur donna

vigueur de son mieux.

10. Retenues sur les salaires pour rélributions scolaires. — SIS

la demande écrite du principal maitre d’une école primai
publique qui est suivie par un gargon ou une fille employé das
une mine ou ses dépendances, la personne qui paie le salaire d
gargon ou de la fille devra, aussi longtemps qu’il ernploierall‘
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gargon Ou la fille, payer au principal maitre de ladite école,
pour toute semaine pendant laquelle le garcon ou la fille aura
suivi I'école, la somme hebdomadaire spécifiée dans la demande,
sans qu'elle puisse excéder 2 pence (20 cent.) par semaine et le
douzieme du salaire du garcon ou de la fille ; la somme ainsi
payée sera déduite du salaire dit au garcon ou a la fille.

(uiconque, aprés une semblable demande, refusera de payer
la somme pouvant étre due, encourra une amende de 10 shillings
an plus (12550).

Salaires.

1. Interdiction du paiement des salaires dans les débits (¥). —
Aucun paiement de salaires a une personne employée dans une
mine ou ses dépendances, ne se fera dans un cabaret, un débit,
un lieu ot il se vend des liqueurs, de la biére, du vin, du cidre
ou toute autre boisson spiritueuse ou fermentée, un lieu d’amu-
sement quelconque, un bureau, jardin ou local appartenant ou
contigu & un établissement de ce genre, ou occupé par celui qui
le tient.

Quiconque violera le présent article ou manquera al’exécuter,
ou permettra & un autre de le violer ou de manquer & exécuter,
sera coupable d’une infraction a la présenle loi; et dans le cas
d'une telle violation ou inexécution, quel qu’en soit 'auteur, le
propriétaire, le gérant et le directeur de la mine seront coupa-
bles chacun d'une infraction & la présente loi, excepté, a I’égard
e chacun, s'il prouve qu’il a fait son possible, dans la mesure
raisonnable, pour prévenir cette violation ou cette inexécution,
en publiant les prescriptions du présent article et en leur don-
nant vigueur par tous les moyens a sa disposition.

12. Paiement des salaires d’apreés le poids. — Si le salaire di
aune personne employée dans une mine dépend de la quantité
de matiere abattue par elle, le paiement sera réglé d’apres le
poids de cette maliere, et celle-ci sera pesée exactement en un
point aussi voisin de L'orifice des puits qu'il sera raisonnablement
possible.

1l demeure entendu que ces dispositions n’empéchent pas le

(*) Les dispositions du présent article avaient été d'abord édictées exclusi-
“;ﬂlllent pour I'industrie des mines en vertu de la loi de 1872; mais une loi du
20 200t 1883 avait étendu cette disposition  toutes les industries.
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propriétaire, gérant ou directeur de la mine de convenir aveg
les personnes employées dans la mine, qu’il sera fait déduclioy
des pierres ou matiéres autres que celles dont I'extraction a éti
convenue, envoyées au jour avec celles-ci; de méme, il pourr
¢étre stipulé des déductions portant sur les bennes, paniers o
caisses mal remplis, dans le cas ou le chargement est fait pa
celui qui opere I'abatage, par son rouleur ou par une personng
placée immédiatement sous ses ordres ; ces déductions seront
fixées de la maniére convenue entre le propriétaire, le gérant ou
le directeur de la mine d'une part, et les personnes employdes
d’aufre part, ou par une personne désignée a cet etfet par lo
propriétaire, le gérant ou le directeur, ou (si un controleur de
pesage a 6té établi comme il sera dit ci-apres) par cette per-
sonne et le controleur de pesage, ou en cas de divergence parun
tiers choisi simultanément par le propriétaire, le gérant ou
directeur d'une part et les personnes employées d’autre part, ou
a défaut d'entente désigné par le président d’une cour de ses-
sions trimestrielles dans le ressort de laquelle se trouve un puils
de la mine.

Quiconque violera cet article ou manquera a I'exécuter, ou
permelfra & un autre de le violer ou de manquer a lexccuter,
sera coupable d'une infraction a la présente loi; et dans le cas
d'une telle violation ou inexécution par qui que ce soit, le pro-
priétaire, le gérant et le directeur de la mine seront coupables
chacun d’une infraction ala présente loi, & moins qu’il ne prouse
qu'il a pris toutes les mesures raisonnables, en publiant L'article
et en faisant de son mieux pour en assurer U'exécution, a l'effel
de prévenir celte violation ou cette inexécution.

S’il est établi a la salisfaction du secrétaire d’Etat, dans le cas
d’une mine ou d’une catégorie de mines, employant souterrai-
nement 30 personnes au plus, qu’il convient que les personnes

~ y employées soient, sur la demande simultanée du propriétaire
ou des propriétaires et desdites personnes, payées d'une autre
maniere que celle stipulée dans la présente loi, le secrélaire
d’Etat peut, s’il le juge bon, permetlre par ordonnance, celit
dérogation, soit sans conditions, soit pour le temps et aux con-
ditions & stipuler dans I'ordonnance.

13. Désignation et renvoi du contrélewr de pesage par lesou-
vriers. — Les personnes qui sont employées dans une mine el
payées d'apres le poids de matiere abattue par elles, peuvenl
& leurs frais, placer une personne, désignée dans la présenit
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loi sous le nom de contréleur de pesage (cheick weigher), & tout
endroit indiqué pour le pesage de la matiere, et & tout endroit
indiqué pour évaluer les déductions, dans le but de tenir note,
pour le compte de ceux qui I'ont choisi, des pesées de la matiére
ou de déterminer exactement les déductions appropriées.

Le controleur de pesage devra avoir toutes les facilités néces-
saires a 'accomplissement de son mandat, y compris les facilités
pour examiner et éprouver la machine a peser et vérifier la tare
des bennes et wagons si c'est nécessaire ; et si les facilités
appropriées ne sont pas données & un controleur de pesage,
ainsi que I'exige le présent article, le propriétaire, le gérant et
le directeur de la mine sont coupables chacun d'une infraction &
la présente loi, & moins qu'il ne prouve avoir pris les mesures
raisonnables pour assurer, de leur mieux, les dispositions du
présent article.

Le controleur de pesage ne sera autorisé, en aucune facon, a
géner:ou interrompre le travail de la mine, &se méler au pesage,
i intervenir avec les ouvriers ou dans la direction de la mine ;
il aura seulement le droit de tenir compte des pesées ou de faire
les dédnctions comme il a été dit ci-dessus ; I'absence du con-
troleur de I'endroit pour lequel il est désigné, ne sera pas une
raison pour interrompre ou différer le pesage ou la fixation des
déductions audit endroit ; les opérations seront faites par la per-
sonne désignée & cet effet par le propriétaire, le gérant ou le
directeur, & moins que le contrdleur absent n’efit été raisonna-
blement fondé & croire que le pesage ou la détermination des
déductions, suivant le cas, ne devaient pas avoir lieu. 11 doit
etre entendu que rien dans cet article ne doit empécher un con-
troleur de renseigner un ouvrier sur la quantité de matiére
abattue par lui ou sur le pesage, ou sur la machine & peser ou
sur la tare des bennes ou wagons, ou sur les déductions ou sur
toute autre matiere dans les limites de ses fonclions de contro-
leur, le tout, néanmoins, pourvu que le travail de la mine ne
s0it ni interrompu ni entrave.

Si le propriétaire, agent ou le directeur désire la révocation .
d'un controleur de pesage par le motif qu'il a géné ou inter-
rompu le travail de la mine, ou qu'il s’est mélé au pesage, ou
quil est intervenu avee 'un des ouvriers, ou dans la direction
de la mine, ou a fait quelque chose au détriment du propriétaire,
de l'agent ou du directeur hors de prendre note des pesées ou de
déterminer les déductions, ou de donner les renseignements
Préeilés, le propriétaire, I'agent ou le directeur pourra porter
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plainte devant une cour de juridiction sommaire (court of sum.
mary jurisdiction), qui, si elle est d'avis que le propriétaire,
Pagent ou le directeur présente des motifs valables primd faci
pour la révocation, appellera le controleur pour défendre & J;
mesure.

A Iappel de la cause, la Cour entendra les parties, et, si el
pense, aprés linstruction, que le propriétaire, le gérant oule
directeur a établi des motifs suffisants pour justifier la révoca-
tion du contréleur, elle rendra un ordre sommaire pour Iz
révocation ; et le contréleur sera, par suite, révoqué, mais sans
préjudice pour la désignation d’un autre contréleur & sa place

La Cour peut dans chaque cas ordonner, quant aux frais de
la procédure, ce qu’elle jugera convenable.

Si, par suite d'une dispense du secrétaire d’Etat, les personnes
employées dans une mine sont payées d’aprés un mesurage ou
un jaugeage de la matiére abattue par elles, les prescriptionsdu
présent article s’appliqueront en substituant au mot de peser
ceux de mesurer et de jauger, et les mots relatifs au pesag
seront modifiés en conséquence.

1k. Rémunération du contréleur de pesage. — Lorsqu’un con
troleur de pesage a été nommé par la majorité, établie parun
vote, des personnes employées dans une mine qui sont payces
d’apres le poids de matiéres abattues par elles et qu’il a fonc-
tionné en cette qualité, il peut recouvrer de toute personne
occupée a ce moment & la mine et ainsi payée la quote-part du
par cette personne des salaires ou de la rémunération du con-
froleur, nonobstant qu'une des personnes par lesquelles I
controleur a été nommé, ait quitté la mine et que d’autresy
soient entrées depuis sa nomination, et nonobstant toute pres-
cription de loi ou régle d’équité contraires.

1l est licite au propriétaire ou directeur d’'une mine, lorsqueli
majorité, reconnue comme ci-dessus, des personnes sus-dési-
gnées, y consent, de retenir, nonobstant les prescriptions des
lois relatives au truck-system, la contribution consentie par les
personnes. ainsi employées et ainsi payées, et de la remetin
au controleur.

15. Application de la loi des poids et mesures aux poids en:
ployés dans les mines. — La loi de 1878 (44 et 42 Vict., ch. &),
sur les poids et mesures s’appliquera aux poids, balances, romai
nes et bascules employés dans une mine pour déterminer les
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salaives dus a toute personne travaillant dans la mine (‘1’aprés le
poids de matiere abattue par elle, comme elle s'applique aux
poids, balances, romaines et bascules en usage dans le com-
merce. :

Un inspecteur des poids et mesures, nommé¢ en vertu de la.L loi
précitée, devra, tous les six moisau moins, inspecter et examiner
de la maniere indiquée dans ladite loi, les poids, balances,
romaines et bascules employés ou possédés par une personne
pour les usages susdits dans une mine située dans son district ;
ot il devra faire une pareille inspection ef un semblable examen
4 toute autre époque, dans le cas ot il aurait une cause raison-
nable de croire quil y a en service dans une mine un poids,
une balance, romaine ou bascule faux ou inexacts. 4

Iinspecteur devra aussi inspecter et examiner le's jauges et
mesures en usage dans les mines de son district; mais rien dans
cet article n’interdit ou n’entrave I'usage des mesures et jauges
habituellement employées dans la mine. ;

Un inspecteur peut, pour Papplication du présent article, sans
aucune autorisation d’un juge de paix, exercer dans une mine,
en ce qui concerne les poids, mesures, balances, romaines ef
bascules employés ou possédés par une personne pour 1’us’age
de ladite mine, tous les pouvoirs qu'il pourrait exercer avec I'an-
{orisation écrite d’un juge de paix en vertu de l'article 48 de la
loi de 1878 sur les poids et mesures, en ce ui concerne les
poids, mesures, balances, romaines et bascules ci-dessus r'ne.n—
tionnés ; et toutes les dispositions dudit article, y compris les
responsabilités et pénalités, s’appliqueront a une pareille inspec-
tion. .

Linspecteur des poids et mesures ne devra pas, en remplis-
sant les devoirs qui Iui incombent d’apres le présent article, em-
pécher ou entraver le travail de la mine.

Puits uniques.

16. Interdiction des puils uniques. — A dater de la mise en
vigueur de la présente loi, le propriétaire, gérant ou directeur
d’une mine, n’y fera travailler personne et n’autorisera personne
a 8’y trouver pour travailler 2 moins d’avoir satisfait aux con-
ditions suivantes sur les puits ou issues : ;

a) 1l doit y avoir au moins deux puits ou issues en communi-
cation avec toute couche en exploitation, de telle sorte que ces
puits ou issues offrent des moyens distincts d’entrée et de sortie
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a la disposition des personnes employées dans cette couche, que
les puits ou issues appartiennent & une méme mine ou & plus
d’une mine;

b) Ces puits ou issues devront étre éloignés d'au moins {j
yards (13=,50); il y aura entre eux une communication d’ay
moins & pieds (1™,20) de large et 3 pieds de haut (0™,90), et ay
moins 4 pieds (1™,20) de haut en cas de communications faies
apreés la mise en vigueur de la présente loi;

¢) Des engins, appropriés pour la montée et la descente des
personnes a chaque puits ou issue, seront tenus dans des dépen-
dances de la mine; et ces engins, lorsqu'ils ne seront pas actuel-
lement employés aux puits et issues, devront étre constamment
préts & étre employés.

Tout propriétaire, gérant ou directeur d’une mine qui viole
ou manque d’exécuter le présent article sera coupable d’une in-
fraction & la loi.

Toute Cour royale supérieure, qu'une autre procédure ait ¢l
ou non entreprise, peut, sur la requéte de l'attorney général,
défendre par injonction le travail d’'une mine ol une personne
travaille ou estjautorisée a se trouver pour travailler en contra-
vention au présent article; la Cour fixera comme elle le jugera
convenable les frais de I'instance; le tout sans préjudice de tous
autres moyens légaux propres a assurer l'exécution de la pré-
sente loi.

Avis écrit de l'intention de requérir pareille injonction par
rapport & une mine sera donné au propriétaire, gérant ou direc-
teur, dans un délai de dix jours au moins avant l'instance.
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17. Nullité des conventions contraires. — Il ne pourra élre
interdit & personne, par aucune convention, de prendre toutes
les mesures nécessaires pour assurer A& une mine un second
puits ou issue dans les cas ot la présente loi l'exige; il ne sera
encouru ni pénalité ni dédit, en vertu d’aucun engagement, pour
le-fait d’avoir pris les mesures nécessaires pour assurer I'exécu-
tion de la présente loi en ce qui concerne les puits et issues.

18. Ewmceptions aux prescriptions sur les puils. — Les prescrip-
tions de la présente loi, en ce qui concerne les puits ou issues,
ne s’appliqueront point dans les cas suivants, savoir :

1) Dans le cas d'une nouvelle mine ouverte :

a) A tout travail ayant pour objet d’établir une communica-
tion entre deux ou plusieurs puits;
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b) A tout travail ayant pour objet la recherche ou Vessai du
gite, g

Aussi longtemps que 20 personnes au plus seront employées
a la fois au travail souterrain dans I'ensemble des différentes
veines reliées & un seul puits ou issue;

9) Dans le cas d'une minfa reconnue, en vertu d’une dispense
1élivrée par le secrétaire d'Etat sur 'un des motifs suivants :

) Que la quantité de matiére reconnue n’t'ast pas suffisante
pour dédommager des frais qui seraler}t occasionnés par le ’t'f)n-
cage ou le percement d'un second puits ou issue, ou par'l éta-
blissement d'une communication avec un second puits ou issue,
dans le cas ol cette communication existait et est devenue im-
praticahle; . ; i

b) Que les travaux dans une couche de la mine ont atteint la
limite de la propriété ou I'exirémité du champ minier dont cette
couche fait partie, et quil convient d’enlever les piliers laissés
dans lexécution des travaux, nonobstant que ce dépilage doive
avoir pour effet d’interrompre la communication avec un des
puits ou issues, :

En tant que 20 personnes ou plus seront employées souterrai-
nement a la fois dans Tensemble des différentes couches en
communication ayvec un seul puits ou issue;

3) A toute mine:

a) Lorsqu’un puits est foncé ou une issue ouverte;

b) Ou lorsque l'un des puits ou issues, par suite de quelque
accident, est devenu impropre & la circulation des personnes em-
ployées dans la mine, Ful

Aussi longtemps qu’elle est dispensée par ordre du secrétaire
AElat et que les conditions, s’il y a lieu, indiquées dans Ied'lt
ordre sont ponctuellement observées. La prescription de.la pré-
sente loi exigeant entre les deux puits ou issues d’'une mine une
distance d’au moins 15 yards (13™,50) ne s'appliquera pas a toute
mine munie' de deux puits foncés avant le 1° janvier 1865 et &
cette date séparés par une distance d’au moins 10 pie.ds (3 m(‘;}-
tres), ou dont le foncage a été commencé avant la mise en vi-
sueur de la présente loi avec une distance de plus de 10 pieds
(3 métres), mais de moins de 18 yards (13™,50). :

Les prescriptions précédentes de la présente loi relatlvgs aux
dimensions de la communication entre les deux puits ou issues
ne s'appliqueront pas & toute mine ou & toute catégorie de mines
aussi longtemps que dispense en sera accordée par ordre dua
secrétaire d’Etat par raison de la faible puissance des couches
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ou autres occurrences affectant cette mine ou cette catégorie de
mines, et aussi longtemps que les conditions qui auraient py
dtre fixées par Uordre de dispense seront diment observées.

Division d'une mine.

19. Division d'une mine en plusieurs parties. — Si une ming
est divisée en deux ou plusieurs parties exploitées séparément,
le propriétaire, le gérant ou le directeur peut le notifier par
éerit & I'inspecteur du district, et chacune de ces parties sera, en
ce qui concerne l'application de la présente loi, traitée comme
une mine distincte. i

Si le secrétaire d’Etat est d’avis que la division d’une mine
conformément au présent article tend & éluder les prescriptions
de la présente loi ou & nuire, en quelque facon que ce soil, &
son exéeution, il pourra s'opposer a cette division par un avis
communiqué au propriétaire, au gérant ou au directeur; si ce-
lui-ci ne consent pas & se soumettre & cette opposition, il pourrs,
dans les vingt jours aprés la réception de I'avis, le faire connai-
tre par une déclaration envoyée a linspecteur du district; I
question sera alors résolue par des arbitres de la maniére pres-
crite par la présente loi, et le jour o la susdite déclaration au

été recue marquera la date du début de I'arbitrage.

Certificats de directeurs.

20. Désignation d'un direcleur de la mine. — Toute mine esl
placée sous un directeur (manager) qui sera responsable du con-
trole, de la conduite et de la direction de la mine; le propriétaire
ou gérant de toute mine se désignera lui-méme ou désignera unt
autre personne pour éire directeur, et notifiera par écrit & Iins-
pecteur du district le nom et I'adresse du directeur.

Nul n’aura qualité pour étre directeur d’une mine s'il n'est
pourvu d'un certificat délivré et enregistré conformément a li
présente loi.

Si une mine est exploitée plus de quatorze jours sans avoi
un directeur comme Uexige le présent article, le propriétaire
le gérant seront passibles respectivement d'une amende s'élevant

au plus & 50 lévres (1.250 francs) augmentée de 10 livres (250 fr)

au plus par jour de durée de I'exploitation irréguliére.
11 est entendu que :
@) Le propriétaire n’encourt pas cette amende s'il prouve quil
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a pris toutes les mesures raisonnables pour metlre le présent
arlicle & exécution et empécher la mine d’étre exploitée contrai-
rement aux prescriptions dudit article;

b) Si, pour un motif raisonnable, une mine n'a point, & un
moment donné, de directeur remplissant les conditions exigées
par la présente loi, le propriétaire ou le gérant peut désigner
comme directeur, sans qu'elle soit pourvue du certificat imposé
aux directeurs par la présente loi, une personne compélente,
pour deux mois ou pour le temps plus long qui doit s’écouler
avant que cette personne ait I'opportunité d’'obtenir dans le dis-
frict, aprés examen, le cerlificat exigé de la présente loi; le pro-
pridtaire ou le gérant notifiera par écrit & l'inspecteur du dis-
trict le nom et l'adresse du directeur et le motif de sa dési-
gnafion;

¢) Une mine dans laquelle trente personnes au plus sont em-
ployées souterrainement sera dispensée des prescriptions du
présent article, & moins que linspecteur du district, par avis
éerit adressé au propriétaire ou gérant, ne réclame de metire la
mine sous le controle d'un directeur.

94. Inspection quolidienne de la mine par le directeur ou le
sous-directeur. — Dans toute mine qui, d’aprées la présente loi,
doit étre sous le contrdle d'un directeur pourvu d’un certificat,
une surveillance personnelle quotidienne devra étre exercée soit
par le directeur, soit par un sous-directeur (under-manager)
nommé par écrit par le propriétaire ou le gérant.

Toute personne ainsi désignée doit étre pourvue d’'un des cer-
tificats de premiére ou de seconde classe définis dans la présente
loi; elle aura, en I'absence du directeur, la méme responsabilité
et sera soumise aux mémes obligations que celles stipulées pour
les directeurs dans la présente loi; mais la nomination d'un
sous-directeur ne dégage pas la responsabilité personnelle du di-
recteur établie par la présente loi.

92. Incompatibilités pour les fonctions de directewr et de sous-
directeur. — L'entrepreneur de I'exploitation ou toute personne
employée par cet entrepreneur ne peut étre choisi pour le poste
de directeur ou de sous-directeur.

23. Constitution du comité chargé de désigner les examinateurs
pour la délivrance de certificats de capacité aux directeurs et
sous-directeurs. — Il y aura deux sortes de certificats de capacité
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d’aprés la présente loi : 1° des certificats de premiére classe gy
certificats de capacité pour étre directeur; 2° des certificats dg
seconde classe ou certificats de capacité pour étre sous-direc-
teur; personne ne pourra étre pourvu d’un certificat sans ayoir
acquis une expérience pratique dans une mine pendant cing ang
au moins.

Pour la délivrance, dans un district du Royaume-Uni, suivap|
une division qui pourra étre remaniée de temps en temps pu
un ordre du secrétaire d’Etat, des certificats de capacité aux fins
de la présente loi, des examinateurs seront désignés par un
comilé ainsi composé :

a) Trois personnes propriétaires de mines dans le district;

b) Trois personnes employées ou qui ont été employées dans
ou pour une mine dudit district et n’étant ni propriétaires, gé-
rants ou directeurs d’une mine ;

¢) Trois personnes exercant dens le district comme ingénieurs,
gérants ou directeurs de mines, ou surveillants supérieurs (coal
viewers (*) ;

d) Un inspecteur institué en vertu de la présente loi.

Les membres du comité sont nommés et peuvent étre révoqué
par le secrélaire d’Etat; ils restent en fonctions & sa volonté.

2k. Fonctionnement et pouvoirs du comité. — Chaque comitf
fonctionnera conformément aux régles contenues dans la cédulel
de la présente loi. :

Il désignera de temps en temps des examinateurs qui ne pour-
ront, sauf le consentement du secrétaire d’Ktat, étre membres
du comité, pour procéder dans le district aux examens des can-
didats aux certificats de capacité; il pourra de temps en temps
faire, modifier et rapporter les régles relatives a la conduite de
ces examens et aux conditions a remplir par les candidats, de
telle sorte, toutefois, qu’a tout examen on ait égard aux con-
naissances nécessaires a l'exploitation pratique des mines du
district, et que 'examen et les conditions pour les candidats aux
certificats de seconde classe soient appropriés a des ouvriers
mineurs travaillant effectivement.

Chaque comité adressera de temps en temps au secrétaire
d’Etat un rapport sur ses opérations et sur toutes autres ques-
tions que le secrétaire d'Etat pourrait de temps en temps lui
soumettre.

(*) Le coal viewer est un agent supérieur au directeur (manager), qui cor
respond sensiblement au gérant (agent) ou au mining engineer.
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25. Reéglements relalifs aux examens établis par le secréfazre
JEtat. — Le secrétaire d’'Etat pourra de temps en temps fatme,
modifier et rapporter les regles relatives aux lieux et temps des
gxamens pour les candidats aux certificats de capacilé, an nomm-
bre et & la dénomination des examinateurs, aux droits 4 paver
par les candidals, sans que ces droits puissent dépasserhtz;‘"*
indiqués dans la cédule II de la présente loi. Chacun e cos
reglements devra étre observé par le comité auquel il Sag-
plique.

9. Délivrance des certificats aux candidats aprés exgaws.
— A tout candidat que les examinateurs auront déclaré aweir
subi I'examen d'une facon satisfaisante et avoir donné wme
preuve satisfaisante de sa tempérance, de son expérience, de
son aptitude et de sa bonne conduite en général, le secrifzire
('ttat délivrera le certificat de capacité que le cas comporie. L=
certificat sera de la forme que le secrétaire d’Etat fixera de femeps
en femps. i)

Un registre des possesseurs de ces certificals sera tenw par
telle personne et de telle maniére que le secrétaire d’Etat fizxern
de temps en temps.

21. Enquéle sur la capacité d’un directeur et annulalion dis
certificat en cas d'incapacité. — Si un secrétaire d'Efat st sz
formé & quelque époque que ce soit, par un inspecteur, g &
toute autre maniere, qu’un directeur ou sous-directeur pouree
'un certificat est, par incapacité ou négligence grossiere, fma-
propre a remplir ses fonctions, ou a élé convaincu d'infractiss
i la présente loi, le secrétaire d’Etat pourra, s'il le juge hem,
Provoquer une enquéte sur la conduite du directeur ou du sgms-
lirecteur; en ce qui concerne cette enquéte, on observera ¥es
prescriptions suivantes :

.@} L'enquéte sera publique el faite, & tel lieu que le secrézine
d.Etat aura désigné, par un juge d'une cour de comté, un mmm—-
gistrat de la police mélropolitaine, un magistrat rétribué, pasr
uné ou plusieurs autres personnes, le tout suivant décisiom die
secrétaire d'Etat, avec ou sans lassistance d’un ou plusieges
issesseurs qui peuvent étre nommés par le secrétaire d'Etat;

2) Avant le commencement de T'enquéte, le secrétaire @ ¥est
H_Otiﬁera au directeur ou au sous-directeur la plainte qui dowmmsme
licu & enquéte;

3 Le': secrétaire d’Etat désignera une personne chargée ¥
Soutenir ladite plainte; :

Tome XII, 1887. 9
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%) Le directeur ou sous-directeur peut suivre enquéte par
lui-méme, ou par un conseil, un sollicitor (avoué) ou tout autre
mandataire ; il peut, s’il le juge bon, déposer sous serment et
atre interrogé comme un témoin ordinaire;

5) La personne ou les personnes chargées de procéder & l'en-
quéte, et dé-ignées dans la présente loi par lexpression = le conseil
d’enquéte (court), enverront au secrétaire d’Etat, apres la cloture
de enquéte, un rappork contenant le détail des faits de la cause,
Topinion du conseil, le compte rendu ou des extraits des témoj-
gnages selon que le conseil jugera bon;

6) Le conseil aura le pouvoir @’annuler ou de suspendre l¢
certificat du directeur ou sous-directeur, s’il trouve que celui-ci,
par incapacité ou négligence grossiere, ou pour avoir été con-
vaincu d'infraction & la présente 1loi, est impropre & remplir ses
fonctions;

7) Le conseil pourra, s'il le juge bon, enjoindre & un directeur
ou sous-directeur de lui remettre son certificat; si le directeur
ou sous-directenr manque, sans cause jugée valable par le con-
seil, & se conformer a celte injonction, il sera passible d'une
amende qui ne pourra excéder 100 livres (2.500 francs); le con-
seil gardera le certificat qui lui aura été ainsi remis jusqu'a la
fin de lenguéte, et pourra alors le rendre, Pannuler ou le sus-
pendre suivant le jugement rendu dans P'affaire;

8) Le conseil aura en vue de Ienquéte tous les pouvoirs d'une
cour de juridiction sommaire et tous ceux d’un inspecteur insti-
tué en vertu de la présente loi;

9) Le conseil peut aussi, par assignations signées par Iu,
requérir la présence de foutes personnes quil jugerait bon de
citer et d'interroger en vue de Penquéte; toute personne ainsi
assignée recevra 'indemnite allouée & un témoin comparais-
sant sub pend devant une court of record; en cas de contesti-
tion sur le montant de lindemnité, le témoin sera envoyé de-
vant un mailre (master) d'une des cours royales supérieures,
qui, sur requéte signée par le conseil, déterminera et certifierd
le montant approprié de I'indemnité.

98. Frais et dépenses de Uenquéle. — Le conseil pourra ordon-
ner ce quil jugera bon quant aux frais et dépenses de l'en-
quéte; sa décision sera, sur la demande de I'un des intéressés
rendue exécutoire par une cour de juridiction sommaire comme
sices frais et dépenses étaient une amende imposée par laditt

£our.
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Le secrétaire d’E rra, 87l le j 5
.6 il UEtat pourra, s il le juge bon, allouer & la per-
sonne ou aux personnes constituant le conseil d’enquéte, y com
4 2 Qg I o 74 A 1 3 4 <
pris les assesseurs, la rémunération qu’il voudra, avec le con-
sentement de la frésorerie. :
‘Les Ivr'aus et dépenses mis par, le conseil a la charge du secré-
taire d’Etat et les rémunérations payées] en vertu du préseﬁt
article seront imputés sur les fonds votés par le Parlement

29. Enregisirement de Uannulation d’un certificat et restitu
tion dqns certains cas. — Lorsque le certificat d’un directeur 0::
sous-directeur est annulé ou suspendu par application de I
présente loi, le secrétaire d’Btat fera inscrire 'ann ulation ou ;d
suspension dans lg regisfre des possesseurs de certificats =

Le secrétaire d’Etat peut, a toute époque, s’il lui eslt~montr i
quil est juste d'en agir ainsi, renouveler ou rendre, dans telz
délais qu’il juge bon, tout certificat annulé ou sus;)endu '1.>
application de la présente loi, et il fera inscrire le renou{'e],i('r
ment ou la restitution dans le registre susmentionné. i

30. Copie d'un certificat en cas de perte. — Si une personne
prouve & la satisfaction du secrétaire d’Etat que, sans fzu‘ue d?
s part, il a subi la perte ou a été dépouillé d’un certificat ’flubi
délivré par application de la 'présente loi, le secrétaire d'}"‘tal
mo§’ennant paiement, s'il le veut, du droit qu'il fixera ;m’
exceder' les limites indiquées dans la cédule II de la px:ésen, te Ioih
fem. faire et certifier par la personne qui tient le registre un','
copie du cerlificat auquel le requérant apparait avoirbd;‘oit (1"1‘4
preslrh'a registre et la fera délivrer au requérant; la copie faite (o—t
;izltl (x)t‘?gic[i?l]-me il vient d’étre dit aura tous les effets du certi-

'31. Dépenses et recettes relatives aux certificats. — Toutes les
'de|’)enses. faites par le secrétaire d’Etat avec le concours de la
fl‘esorcr.xe pour assurer I'exécution des prescriptions de la prﬁi
sente !01 en ce qui concerne les certificats de capacité seron’r
mputées sur les fonds votés par le Parlement. .

Toyus les dr‘oits payables par les candidats aux examens ou
I;g;l;ttles: 1'1e,c¥ue1:anFs a fin de cqpie'de ?ertiﬁcat seronf versés en
i ¢ a I'Echiquier de Sa Majesté suivant le mode qui pourra
ttre (?e temps en temps preserit par la Trésorerie, et ils ser
youtés aux fonds consolidés. : il

Peines pour faux et déclarations mensongéres en maticre
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de certificats. — Quiconque commettra 'un des actes suivants :

1) Fabrication, contrefagon ou altération volontaire d’un cep-
tificat de capacité prévu par la présente loi, ou d’un certificat de
service délivré en vertu de cette loi ou de toute autre loi abro-
gée par celle-ci, ou d’une copie officielle d’un pareil certificat;

9) Emploi fait sciemment d’un certificat ou d’'une copie ainsi
fabriqué, contrefait ou altéré;

3) Ou qui, dans le but d’obtenir pour lui-méme ou pour une
autre personne un emploi comme directeur ou sous-directeur
pourvu de certificat, ou la délivrance, le renouvellement ou la
restitution d'un certificat, ou une copie,

a) Feraou donnera une déclaration, une affirmation, une atles-
tation ou témoignage qui serait faux sur quelque point;

b) Usera ou produira sciemment une pareille déclaration, affir-
mation, attestation ou un pareil témoignage, ou un document
le contenant, ;

Sera coupable d’un délit (misdemeanour) et passible, s'il en
est convaincu, d'un emprisonnement d’au plus deux ans, avec

ou sans travail forcé.

Comptes rendus, plan, avis et abandon de mines.

33. Comples rendus des propriélaires, gérants ou directeurs de
mines. — Le 21 janvier de chaque année au plus tard, le proprié-
laire, gérant ou directeur de toule mine, enverra a I'inspecteur
du dislrict, pour le secrétaire d'Etat,un compte rendu pourl'anné
finissant au 31 décembre précédent, donnant les renseignements
indiqués, en leur teneur, dans la cédule III de la présente loi, ou
suivant toute autre forme qui pourra étre prescrite en remplace
ment par le secrétaire d’Etat; il est entendu que, dans le cas d'une
mine pour laquelle la présente loi n’exige pas la surveillance d'un
directeur muni de cerlificat, il ne sera pas exigé de compte rendu
pour les renseignements contenus dans la partie Bduadit modele,
a moins que le secrétaire d'Etal n’en décide autrement.

Des états destinés  recevoir les renseignements prescrits par
le présent article seront, de temps en temps, sur demam.ie.
fournis par U'inspecteur du district pour le compte du secrétaire
d'Etat.

Le secrétaire d’Etat pent publier les totaux résultant de ces
déclarations en ce qui concerne un comté ou un district d’i.ns-
pecteur, ou une grande partie d’un comté ou d'un district d'ins-
pecteur; il peut aussi publier, en ce qui concerne toute déclars-
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tion individuelle, tout ce qui ne se rapporte pas a la quantité de
matiere extraite ou élaborée; mais la partie de toute déclaration
individuelle relative & la quantité de matiere extraite ou élaborée
ne sera pas publiée sans le consentement de I'auteur de la décla-
ration ou du propriélaire de la mine a laquelle elle se rapporte;
personne excepté un inspecteur ou le secrétaire d’Etat ou une
commission constituée par acte du Parlement pour I'épuisement
des mines et autorisée & imposer et percevoir des taxes dépen-
dant des matieres extraites desdites mines, ne sera autorisé, sans
un pareil consentement, & prendre connaissance de ladite partie
Lune déelaration individuelle.

Tout propriétaire, gérant ou directeur d’une mine qui manque
i observer le présent article ou fait une déclaration sciemment
erronée sur: quelque point, sera coupable d’'une infraction a la
présente loi.

3k, Tenue d'un plan av bureau de la mine. — Le propriétaire,
gérant ou directeur de toute mine doif tenir au bureau, a la

_mine, un plan exact des travaux indiquant leur état jusqu’aux

trois derniers mois au plas, ainsi que le sens ef le degré de la
plongée des couches, avec une coupe des terrains traversés, ou,
sice n’est pas raisonnablement possible, un état de la profondeur
du puits avec une coupe de la couche.

Le propriétaire, le gérant ou le directeur, devra, surla requéte
d’un inspecteur et & toute époque, lui présenter au bureau, ala
mine, le plan et les coupes; il devra aussi, sur pareille requéte,
marquer sur le plan et la coupe 'état actuel des travanx; l'ins-
pecteur aura le droit d’examiner le plan et les coupes, et, pour
les hesoins du service seulement, d’en prendre copie en tout ou
partie.

Si le propriétaire, le gérant ou le directeur manque & tenir le
plan et les coupes, ou refuse volontairement de les représenter
ou de les laisser examiner, ou en retient volontairemenf une
partie, ou refuse volontairement, sur demande a lui faite, d’y
marquer I'état des travaux, ou dissimule une partie des travaux,
o produit un plan ou une coupe imparfait ou inexact, il sera
coupable — & moins qu'il ne prouve ne pas avoir eu connais-
sance du détournement, de l'imperfection ou de linexactitude
— d’une infraction & la loi; en outre, l'inspecteur peut, par avis
derit (qu’il y ait en ou non pénalité infligée pour l'infraction)
requérir le propridtaive, le gérant ou le directeur de faire dresser
un pian, avee coupe, exact, donnant les renscignements précités,
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dans un délai raisonnable aux frais du propriétaire dela mine,
Ce plan sera dressé a une échelle au moins égale a celle dy
survey officiel de 25 pouces au mille (0==,4 par metre) oual
méme échelle en usage a la mine.

Si le propriétaire, le gérant ou le directeur manque, dans les
vingt jours de la réquisition de I'inspecteur ou dans un déli
plus long qui aurait été accordé par le secrétaire d’ Etat, & faire
dresser ce plan avec coupe ainsi qu'il est exigé, il sera coupable
d'une infraction & la loi. ;

. Awis a donner des accidents de mines. — Si dans une mine
ou ses dépendances, au jour ou au fond, il survient :

1) Mort ou blessure d'une personne employée, par suite d'une
explosion de gaz, d’un explosif ou d’'une chaudiére & vapeur;

2) Mort ou blessure grave d’une personne employde, par suite
d'un accident quelconque,

Lie propriétaire, gérant ou directeur devra, dans les vingt-
quaire heures aprés I'explosion ou Paccident, donner avis éerit
a l'inspecteur du district, pour le compte du secrétaire d’Iitat,
de I'explosion ou de T'accident et des morts et blessures en ré-
sultant; il devra indiquer, dans sa déclaration, les circonstances
de I'explosion ou de l'accident et le nombre des personnes tudes
ou blessées.

Si la mort ou des blessures graves ont ¢té la conséquence
immeédiate d’une explosion ou d’un accident, le lieu ot est sur-
venu celte explosion ou cet accident sera laissé dans I'état ouil
était immédiatement aprés l'explosion ou l'accident, au moins
pendant les trois jours qui suivent I'envoi de I'avis précité, ou
jusqu’a 1a visite de I'inspecteur, quel qu'il soit, qui arriveraitle
premier, & moins que lobservation de cette prescription n'eil
pour effet d’augmenter ou de continuer le danger, ou ne fut de
nature & entraver le travail de la mine.

$i une blessure de la nature de celles dont déclaration doil
stre faite entraine la mort de la personne blessée, avis écrit de
la mort doit 8tre donnée a I'inspecteur du district, pour le secré-
taire d’Etat, dans les vingt-quatre heures aprés que le proprié-
taire, le gérant ou le directeur a connaissance du déces.

Tout propriétaire, gérant ou directeur qui manquera a exéoi-
ter cet arlicle sera coupable d'une infraction a la loi.

36. Avis a donner pour l’ouwrture et Pabandon d'une mine. —

Dans un des cas suivants, a savoir :
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1) Lorsqu’un travail est commencé en vue d'ouvrir un nou-
yeau puits ou une nouvelle couche d’'une mine;

9) Lorsqu’un puits ou une couche est abandonné ou que le
fravail y est suspendu;

3) Lorsque le travail d'un puits ou d’'une couche d'une mine
est repris aprés un abandon ou une suspensmn de plus de deux
mois ;

4) Lorsque un changement survient dans le nom d'une mine
ou dans le nom du propriétaire, du gérant ou dirccteur, ou dans
les principaux officiers d'une compagnie incorporée qui est pro-
priétaire de la mine, le propriétaire, le gérant ou le directeur
doit donner avis & Dlinspecteur du district dans les deux mois
aprés le commencement, 'abandon, la suspension, la reprise ow
le changement précités; et, si 'avis n’est pas donné, le proprié-
taire, le gérant ou le directeur est coupable d’'une infraction & la
loi.

37. Fermeture des mines abandonnées. — Lorsqu’une mine
est abandonnée ou que le travail y est suspendu, a quelque
temps que U'abandon ou la suspension survienne, le propriétaire
et toute personne ayant un inlérét dans le gite, devra faire fer-
mer d’une maniere solide et entretenir ainsi fermé l'orifice du
puits et de toute galerie d’entrée partant de la surface, de ma-
niére a prévenir les accidents.

Il demeure entendu que :

1) Sauf toute stipulation contraire, le propriétaire de la mine,
a lexclusion de toute autre personne ayant un intérét dans le
gite, sera tenu de faire exécuter les prescriptions du présent ar-
ticle et de payer les cofits, frais et dépenses supportes par toute
autre personne ayant un intérét dans le gite, qui aurait fait exé-
cuter les prescriptions du présent article ;

2) Le présent article ne dégagera personne d'une responsa-
bilité encourue en vertu d’une autre loi ou autrement.

Quiconque manquera & exécuter le présent article sera cou-
pable d'une infraction & la présente loi.

Personne ne pourra étre empéché par contrat de faire le né-
cessaire pour satisfaire aux prescriptions du présent article, ni
passible, par suite d'un contrat, de dommages, pénalité ou dédit
pour avoir fait le nécessaire & cet effet. !

Si le détenteur d'un terrain ou toute autre personne empéche
volontairement le propriétaire d'une mine ou toute aulre per-
sonne ayant l'intérét précité de faire de pareils actes, il sera cou-
pable d’une infraction a la présente loi.
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Eeral puits ou toute entrée de galerie qui ne serait pas fermg,
aepmme L'exige le présent article, et qui serait & une distance g
B8 yards (45 metres) d'une grande route, d’un chemin, sentier g
almndieu de passage public, ou dans un terrain ouvert ounon clog
sera répalé ¢ire une nuisance dans le sens de Particle 91 de |
Hefi sar la san(é publique (*).
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3. Enwoi au secrétaive d Etat des plans de mines abandonndes,
— ¥ cas d'abandon d’'un mine ou couche, le propriétaire, ay
ampment de son abandon, de ladite mine ou couche devra, dans
s irois mois aprés I'abandon, envoyer au secrétaire d’Etat un
mian exact donnant les limites des travaux de la mine ou couche
Jmsgarau moment de abandon, la situalion des travaux parrap-
paai & la surface, le sens et le degré de la plongée des couches,
awes wne coupe des terrains traversés, ou, si ce n'est pas raison-
mabierment possible, un élat de la profondeur du puits, avec une
erupe de la couche. Ce plan sera dressé a une éehelle an moins
Egale 3 celle du swrvey officiel de 25 pouces par mille (0m,4 par
maiire) ou & la méme échelle que celle du plan de la mine au
mapmment de 'abandon.

Leplan avec ses coupes sera conservé par les soins du secré-
Zaire d'Btal; -mais personne, excepté un inspecteur institué en
wexin de la présente loi, n’aura le droif, sans le consentement
@ proprictaire de la mine ou de la couche, d’examiner le plan
ams: envoyce avant qu'il se soit écoulé dix ans depuis I’abandon.

Le propridtaire précité doit aussi, dans les trois mois de l'a-
handon, eavoyer alinspecteur dudistrict, pour le secrétaire d’Etal,
wa comple rendu exact donnant, en ce qui concerne la période
eoondée depuis la fin de Pannée pour laquelle a é1é¢ dressé le
demaier compte rendu réglementaire annuel, les renseignements
gui doivent figurer dans ce compte rendu; les prescriptions do
Za présente loi relative au compte rendu annuel s'appliqueront
am compte rendu ainsi envoyé.

&1 le propriétaire d'une mine ou d'une couche manque & ex-
ewier le présent article, il sera coupable d’une infraction & la loi
@l passible d'une amende de 30 /dvres (750 francs) au plus.

%ime plainte en dénonciation pour infraction aux dispositions

{*} €ette loi permet a I'autorité locale d’enjoindre a I'auteur de cette nuk
smmre, od, & défaut de le connaitre, au propriétaire ou & l'oceupant du terrain,
@xpoir 2 la faive disparaitre dans un délai donné; faute de quoi, injonction
&t miglamcée & l'autorité judiciaire sous la sanction de lourdes pénalités pour
“awsdzution ou retard d’exéeution.
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du présent article peut étre faite ou déposée, a toute époque,
dans les six mois aprés I'abandon d’une mine ou couche, ou
aprées I'envoi audit propriétaire d’'un avis d’avoir a satisfaire aux
prescriptions du présent article, & quelque époque que ce soit.

Inspection.

39. Nomination des inspecteurs des mines. — Le secrétaire
d'tat peut, de temps en temps, désigner des personnes compé-
tentes pour étre inspecteurs des mines (ou sous tout autre titre
qu'il peut fixer de temps en temps), leur assigner leurs fonctions,
leur allouer le traitement qu’aura approuvé la trésorerie, les révo-
quer. Il est entendu qu’en cas de nomination d'inspecteurs dans
le pays de Galles et dans le Monmouthshire, auront la préfé-
rence, entre candidats également méritants par ailleurs, ceux
ayant la connaissance du gallois.

Avis de la nomination de tout inspectleur sera publié dans la
Gazelle de Londres.

C’est un pareil inspecteur qui est désigné dans la présente loi
comme un inspecteur, et Uinspecteur d’un district désigne I'ins-
pecteur auquel est attribué, au moment dont il s’agit, le district
ou la région du Royaume-Uni dont il est question.

Toute personne nommeée ou agissant comme inspecteur en
vertu de la loi de 1872 sur la réglementation des mines métalli-
ques peut, sur l'ordre du secrétaire d’Etat d’agir comme inspec-
feur en vertn de la présente loi, infervenir de la sorte, et il sera
réputé étre inspecteur en vertu de la présente loi.

Le traitement des inspecteurs et les dépenses faites par eux ou
par le secrétaire d’Etat pour Iexécution de la présente loi conti-
nueront a étre payés sur les fonds votés par le Parlement.

40. Incompatibilités avec les fonctions d’inspecteur.— Toute
personne qui exerce ou agit en qualité, ou est I'associée d’une
personne exercant ou agissant en qualité de gérant de propriété,
ingénieur de mines, directeur, surveillant-chef (viewer), gérant
0u expert de mines, ou arbitre dans une contestation entre des
propriétaires, gérants ou directeurs de mines, ou est autrement
occupée dans ou pour une mine, ou est un agent des ouvriers
mineurs ou un' propriétaire de mine (que la mine soit ou non de
celles auxquelles s'applique la présente loi), ne pourra agir
tomme inspecteur des mines en vertu de la présente loi; aucun
inspecteur ne sera associé ou n’aura un intérét divect ou indirect
dans une mine de son district.
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4. Pouvoirs des inspecteurs. — Un inspecteur institué g
vertu de la présente loi aura le pouvoir de faire tout ou parti
des actes suivants :

1o Se livrer aux constatations et aux enquétes qui peuvent éfx
nécessaires pour vérifier si les prescriptions de la présente loj
en matiere de travaux du jour ou du fond, sont exécutées dans
une mine;

90 Visiter, inspecter. et examiner une mine, ou T'une de se
parties, & toute heure raisonnable de jour et de nuit, mais g
maniére & ne pas empécher ou entraver les travaux de la min;

3o Rechercher et examiner 1’état et les conditions d’une mine
ou d’une de ses parties, la ventilation, U'efficacité des reglement
particuliers actuellement en vigueur, et tout ce qui touche ous
rapporte & la stireté des personnes employées dans la mine o
ses dépendances ou dans une mine contigug, ainsi que les soins
et le traitement des chevaux et autres animaux employés dansh
mine ;

40 Exercer tous autres pouvoirs qui peuvent e nécessaires
pour assurer I'exécution de la présente loi. ,

Toute personne qui entrave volontairement un inspecter
dans laccomplissement de ses fonclions, et tout propriétair,
gérant ou directeur de mine qui refuse ou néglige de fourniri
I'inspecteur les moyens nécessaires pour péunétrer, inspecter
examiner ou rechercher en vertu de la présente loi, en ce qu
concerne ladite mine, sera coupable d'une infraction & la loi.

42. Avis donnés par les inspecteurs des causes de danger n
prévues explicitement par les réglements. — Si, pour une raison
qui n’est prévue par aucune disposition expresse de la présents
loi ou par un réglement particulier, un inspecteur trouve u
mine ou une de ses parties, ou une matiere, une chose ou u
pratique y existant ou en dépendant, ou sous le controle, la cor
duite ou la direction du directeur, dangereuse ou défectueused!
point, dans son opinion, de menacer ou de tendre & menact!
une personne de blessures corporelles, il peut en donner i
éerit au propriétaire, gérant ou directeur; il indiquera, dans ol
avis, les particularités pour:lesquelles il considére dangereus
ou défectueuse la mine ou une de ses parties, ou une matit
chose ou pratique; a moins quil n’y soit ensuite porté reméds
il en fera rapport au secrétaire d’Etat.

Si le propriétaire, le gérant ou le directeur se refuse a portet
remede & la défectuosité signalée dans I'avertissement, il envoit
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par écrit, dans les dix jours de la réception de I'avis, son oppo-
sition motivée au secrétaire d’Etat ; laffaire devra étre alors ré-
glée par arbitrage de la maniére prévue dans la présente loi; la
date de la réception de I'opposition sera réputée celle de 1'ou-
verture de 'arbitrage.

Si le propriétaire, le gérant ou jle directeur manque, lorsque

. aucune opposition n’a été formulée comme il vient d’'étre dit, &

se conformer & la réquisition de I'avis dans les dix jours aprés
lexpiration du délai pour produire opposition, ou manque, s’il
y a eu arbitrage, a se conformer & la sentence dans le délai y
imparti, il sera coupable d'une infraction a la loi, et Pavis ou la
sentence sera respeclivement réputé étre un avis écrit de I'in-
fraction.

1l est entendu que la Cour, si elle acquiert la conviction que le
propriétaire, e gérant ou le directeur a pris des mesures actives
pour se conformer a l'avis ou & la sentence, peut ajourner la
poursuite entamée devant clle en vue de réprimer Uinfraction,
et, si les travaux sont terminés dans un délai raisonnable, il ne
sera infligé aucune pénalité.

Personne ne pourra étre empéché, par contrat, de faire, ou
responsable, par contrat, d'une pénalité ou d'une forclusion en
faisant les actes nécessaires pour se conformer aux prescriptions
du présent article.

43. Rapports annuels des inspecteurs. — Tout inspecteur d’'un
district doit faire au secrétaire d’Etat un rapport annuel de ses
opéralions dans 'année précédente ; ce rapport sera déposé aux
deux chambres du Parlement.

4k, Rapports spéciaux des inspecteurs. — Lorsque, dans une
mineg, une explosion ou un accident a entrainé mort d’homme
ou blessures, le secrélaire d’Etat peut, & toute époque, ordonner

d un inspecteur de faire un rapport spécial sur 'explosion ou
l'accident.

i5. Enquéle approfondie ordonnée par le secrélaire d'Etat.
—8i le secrétaire d'Etat juge ulile une enquéte approfondie
(formal investigalion) sur une explosion ou un accident, sur ses
causes et circonstances, il pourra la provoquer, en se conformant
fh ce cas aux dispositions suivantes :

I° Le secrétaire d'Elat peut désigner une personne compétente
pour faire I'enquéte, et une ou plusieurs personnes possédant
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des connaissances légales ou spéciales pour fonctionner comm;
assesseurs dans l'enquéte ;

2 La personne ou les personnes ainsi désignées [ci-dessoy
appelées la commission (court)] procéderont publiquement, d;
la maniére et dans les conditions qu’elles estimeront les ply
propres & délerminer les causes et les circonstances de L'expl
sion ou de l'accident, et & les mettre en mesure de fournir}
rapport mentionné dans le présent article ;

3o La commission aura, pour procéder & l'enquéte, tousls
pouvoirs d'une cour de juridiction sommaire appelée & connaifr
d’une infraction a la présente loi, et tous les pouvoirs d'un ins
pecteur agissant en vertu de la présente loi, ef, en outre, les pou
voirs suivants :

a) Elle peut s’introduire, pour l'inspecter, dans tout lieu o
toute construction dont l'acces et l'inspection lui paraisse
utiles ;

b) Elle peut, par citations signées d’elle, requérir la compan:
tion de toutes personnes qu’elle juge utile d’appeler devant elk,
les interroger dans ce but, et réclamer toule réponse ou renst
gnement & toutes questions qu’elle croit bon de poser;

¢) Elle peut requérir la production de tous livres, papiersd
documents, si elle le trouve important ;

d) Elle peut déférer le serment et contraindre toute personn
interrogée a certifier, par écrit, exactitude des renseignemeit
fournis par elle dans son interrogatoire ;

4° Les personnes assignées comme émoins devant la commi
sion auront droit aux indemnités a allouer aux témoins comp:
raissant devant une court of record; en cas de contestation si
le montant de la laxe, le témoin sera renvoyé par la commissit
devant le master d’une des cours royales supérieures, qui, si
requéte signée par la commission, déterminera et certifiers b
montant exact des frais ;

5o La commission adressera au secrétaire d’Etat un rapp
faisant connaitre les causes de U'explosion ou de 'accident et
‘circonstances, et présentant, en outre, toutes les observyation
que la commission croirait devoir faire ;

6° Toutes les dépenses faites & I'occasion de I'enquéte (y cor
pris la rémunération des personnes désignées pour fonctionn
comme assesseurs) seront considérées comme des dépenses failé
par le secrétaire d’Etat pour I'exécution de la présente 'i;

7 Toute personne qui, sans excuse raisonnable (la :harges
la preuve lui incombant) manque, aprés offre des frais auxquel
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elle aurait éventuellement droit, & se rendre a la citation ou & se
conformer & une réquisition de la commission, ou empéche ou
entrave I'accomplissement des devoirs de la commission, sera,
pour chaque infraction, passible d’une amende de 10 Zivres
(250 [rancs) au plus, et, dans le cas de refus de se conformer &
une réquisition a T'effet de produire un renseignement ou de
fournir un document, I'amende sera de 10 livres (250 franes) au
plus par jour de retard.

46. Publication des rapports. — Le secrétaire d’Iitat peut faire
publier le rapport spécial d’un inspecteur ou le rapport d’une
commission d’enquéte a telle époque et de telle maniére qu’il le
juge convenabie.

Arbitrage.

7. Dispositions sur les arbifrages. — En ce qui concerne les
arbitrages en vertu de la présente loi, les prescriptions suivantes
seront observées :

1) Les parties en présence sont considérées étre dans le pré-
sent article : le propriétaire, le gérant ou le directeur de la mine,
d'une part, I'inspecteur des mines (pour le compte du secrétaire
{'Etat), d’autre part; ‘

2) Chacune des parties peut, dans les quatorze jours de la date

. de l'ouverture de I'arbitrage, désigner un arbitre ;

3) Nul ne peut agir comme arbitre ou tiers arbitre s’il est em-
ployé a l'exploitation ou dans la direction de la mine que I'arbi-
trage concerne, ou s'il y a un intérét ;

4) La désignation de l'arbitre sera faite par écrit; avis en sera

. donné & la partie adverse; 'arbitre désigné ne pourra plus étre

révoqué sans le consentement de cette partie ;

5) La mort, le renvoi ou tout autre changement de 1'une des
parfies n'arrétera pas les opérations engagées conformément au
présent article ;

6) Si, dans les quatorze jours précités, I'une des parties omet
Eie désigner un arbitre, Parbitre désigné par 'autre partie peut
Instruire l'affaire et statuer sur le litige ; et, en ce cas, la sen-
tence d’un seul arbitre sera définitive ;

1) 8i, avant que la sentence ne soit rendue, un arbitre désigné
par 'une ou l'autre partie meurt ou devient incapable d’agir, ou
pendant sept jours refuse ou néglige d’agir, la partie par laquelle
cet arbilre avait ét¢ nommé peut désigner une autre personne
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pour fonctionner & sa place; et s’il manque & le faire dans Jy
sept jours apres l'avis éerit donné par P'autre partie & cet effaf
Tarbitre restant peut instruire Paffaire et statuer sur le “tige"e[‘y
dans ce cas, la sentence d’un seul arbitre sera définitive;

8) Dans I'un et 'autre des cas précités ol un arbitre est aup.
risé & agir seul, par suite du défaut de désignation de I'une dg
parties, la partie défaillante peut, avant que le seal arbitre af
effectivement procédé a larbilrage, désigner un arbitre, q
agira alors comme si nul défaut n’était survenu ;

9) Si les arbitres manquent & rendre leur sentence dans lg
vingt et un jours apres celui ou le dernier arbitre a été désign,
ou dans le délai plus long, s'il y a lieu, qui a pu étre fixé pur
les deux arbitres, sous leur signature, il sera slatué sur le litige
par le tiers arbilre désigné comme il sera dit ci-dessous ;

10) Les arbitres, avant de commencer I'instruction de Daffair
qui leur est soumise, doivent désigner par écrit sous leur sign-
ture un tiers arbilre qui statuera sur les points qui pourraien
les diviser;

11) Si le tiers arbitre meurt ou devient incapable d’agir avar
qu’il ait rendu sa sentence, ou refuse de rendre sa sentence dans
un delai raisonnable aprés que Paffaire lui a été remise, les per-
sonnes ou la personne qui avaient désigné ce tiers arbitre en
désigneront un autre a sa place; :

12) Si les arbitres refusent ou s'abstiennent ou, dans les s
jours de la requéle a eux adressée par I'une ou I'autre partie,
négligent de désigner un tiers arbitre, le tiers arbitre, sur
demande de I'une ou 'aufre partie, peut étre désigné par le pi
sident des sessions générales ou trimestrielles des juges de pair
(general ou quarter sessions of the peace) dans le ressort des
quelles se trouve la mine ou un de ses puits;

13) La décision de tout tiers arbitre sur une affaire a lui re-
mise est définitive; 3

1%) Si un arbitre agissant seul manque & rendre sa sentenc
dans les vingt-un jours aprés celui ou il a été désigné, la parti
qui I'a désigné peut en choisir un autre a sa place;

15) Les dispositions seront prises autant qu'il sera possible
pour que le litige soit instruit simultanément par les arbitres ¢
le tiers arbitre;

16) Les arbitres et le tiers arbitre ou I'un d’eux peut interrc-
ger les parties et leurs témoins sous la foi du serment; ils peu-
vent aussi consulter un conseil, un ingénieur ou une personnt
de science & qui ils jugeraient utile de s’adresser;
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17) Le montant, s'il y a lieu, des honoraimS dus a un arbitre
ou tiers arbitre sera fixé par le secrétaire d’Etat; ils seront payés
avec les frais de P'arbitrage et de la sentence par les parties ou
par l'une d’entre elles suivant ce qu’en décidera la sentence. Ces
frajs peuvent étre taxés par un master d’une des cours royales
supérieures qui, sur demande écrite de 1'une ou l'autre partie,
en déterminera et certifiera le montant. Le montant, s'il y a lieu,
incombant au secrétaire d'Etat, sera payé au titre des dépenses
faites par les inspecteurs en vertu de la présente loi. Le mon-
tant, 8’il y a lieu, dit par le propriétaire, le gérant ou le direc-
teur peut étre recouvreé, en cas de ‘non-paiement, de la méme
maniére que les amendes imposées en vertu de la présente
loi;

18) Toute personne désignée comme arbitre par application
du présent article doit ¢tre un ingénieur des mines pratiquant,
ou une personne habituée aux travaux des mines; toute per-
sonne désignée comme tiers arbitre doif étre un juge d’'une cour
de comté, un magistrat de police ou rétribué, un magistrat (re-
corder) de bourg ou un greffier (registrar) d’une cour de comté;
mais lorsqu'une sentence aura été rendue en exéeution du pré-
sent article I'arbitre ou le tiers arbitre qui 'aura rendue sera
réputé avoir eu les qualités requises par le présent article.

Coroners.

i8. Dispositions sur les enguétes des coroners relatives aux
monts par swite d’accidents de mines. — En ce qui concerne les
enquétes des coroners sur le corps des personnes dont la mort
peat avoir été causée par des explosions ou des accidents dans
les mines ou leurs dépendances, on observera les dispositions
suivantes :

1) Quand un coroner aura & procéder & une enquéte sur le
corps d’'une personne dont la mort peut avoir été causée par
une explosion ou un accident dont la présente loi exige qu’avis
ait ét€ donné & linspecteur du district, le coroner ajournera
Ienquéte jusqu'a ce quun inspecteur ou toute autre personne
représentant le secrétaire d’Etat'soit présent pour en suivre les
Opérations ;

2) Le coroner, quatre jours au moins avant de reprendre 'en-
quéte ajournée, enverra & linspecteur du district un avis éerit
dulieu et de I'heure ou se tiendra I'enquéte ajournée;

3) Le coroner, avant I'ajournement, peut recueillir les témoi-
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gnages nécessaires pour établir Iidentité du décédé et peut en-
suite ordonner I'inhumation ;

4) Si une explosion ou un accident n'a pas occasionné la morf
de plus d'une personne, et si le coroner a envoyé a l'inspecteur
du district avis du lieu et de I'heure ot I'enquéte doit étre tenug,
assez tot pour toucher I'inspecteur vingt-quatre heures au moins
avant l'ouverture de Penquéte, il ne sera pas obligatoire pour
lui d’ajourner Penquéte par application du présent ar.ticle, sila
majorilé du jury ne juge pas cet ajournement nécessaire ;

5) L'inspecteur aura la faculté dans I'enquéte d’interroger touf
témoin, en se conformant néanmoins aux ordres du coroner;

6) Si des témoignages signalent & une enquéte ou I'inspecteur
n’est pas présent une négligence qui aurait causé ou contribut
a causer l'explosion ou l'accident, ou une défectuosité danslh
mine ou ses dépendances qui parait au coroner ou au jury ré:
clamer qu'on y remédie, le coroner enverra avis écrit & L'inspec-
teur du district de cette négligence ou défectuosité;

7) Toute personne ayant un intérét personnel dans la mine
ou est survenu Lexplosion ou l'accident, ou qui est employ
dans les travaux de son exploitation ou de sa direction, ne
pourra faire partie du jury appelé a se prononcer sur len-
quéte ; le constable et tous autres officiers ne doivent pas assi-
gner une pareille personne et le coroner ne doit pas lui permetire
de préter serment et de siéger comme juré; 4

8) Tout parent d’une personne dont la mort peut avoir i
causée par explosion ou accident au sujet de laquelle I'enquéle
est ouverte, et le propriétaire, I'agent ou le directeur de la mint
dans laquelle 'explosion ou l'accident est survenu, et toute per-
sonne désignée par un ordre écrit émanant de la majorité des
ouvriers employés a ladite mine, aura la faculté d’assister a l'en-
quéte et d’interroger les témoins soit en personne, soit par son
conseil, solicitor (avoué), ou agent, en se conformant toutefoi
aux ordres du coroner.

Toute personne qui manque & se conformer aux dispositions
du présent article sera coupable d’'une infraction & la présent
loi.
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DEUXIEME PARTIE

REGLEMENTS

Réglement général.

19. Reglement général. — Les régles générales suivantes se-
ront observées dans toute mine autant qu’il sera raisonnablement
possible. ‘

Aérage de la mine : Régle 1. — Un aérage suffisant sera cons-
tamment produit dans toute mine de maniére & diluer les gaz
dangereux et a les rendre inoffensifs, & un degré tel que les
chantiers des puits, les niveaux, écuries et travaux de la mine,
les voies de circulation pour aller & ces chantiers ou en venir
soient dans unc condition convenable pour y travailler et y
circuler.

Dans les mines assujetties par la présente loi & la surveillance
d'un directeur avec certificat, la quantité d’air dans chaque
branche ou courant sera mesurée une fois par mois au moins
ef inscrite dans un registre tenu & cet effet & la mine.

Régle 2. — Si la ventilation est produite par foyer dans une
mine nouvellement ouverle aprés la mise en vigueur de la pré-
sente loi, le retour d’air, & moins d'étre dilué de fagon & ne plus
étre inflammable, sera évacué au dela du foyer par une canali-
sation spéciale.

Regle 3. — Si un engin mécanique pour la ventilation est
établi dans une mine aprés la mise en vigueur de la présente
loi, il sera placé dans un point et dans des conditions qui ten-
dent & le garantir de toute avarie en cas d’explosion.

Régle k. Points d'arrét et inspection de Uétat de Uaérage, elc.
— Un point d’arrét ou des points d’arrét seront indiqués a I'en-
trée de la mine ou des différentes parties de la mine) suivant
les nécessités, et les prescriptions suivantes seront observées :

1o En ce qui concerne l'inspection avant la reprise du travail,
une personne compétente ou des personnes compétentes dési-
gnées & cet effet par le propriétaire, le gérant ou le directeur,
prises hors des entreprencurs de I’abatage, devront, immédiate-
ment avant chaque poste et dans le temps qui sera fixé par le
reglement particulier, inspecter toutes les parties de la mine,
situées au dela du point d’arrét ou des points d’arrét, dans les-
quelles des ouvriers ont & travailler ou & circuler pendant le
Poste; elles devront reconnaitre leur état en ce qui concerne la

Tome XII, 1887, 10




146 GRANDE-BRETAGNE.

présence du gaz, laérage, les conditiops du toif, des parois et
généralement pour tout ce qui toucl.m a l’a si}rqte. e
Aucun ouvrier ne franchira le me‘t d ar.re't jusqu’a ce quely
partie de la mine au deld ait été ainsi examinee et reconnue sfire
nne compétente. A
Pﬁi’il:lféigz;‘jg sera fnitlz) avec une lampe de sﬂreté' fe.m;lee A c]];f,
excepté pour les mines dans lesquelles d.u gaz ,1(;1 atl?nma o
n'aurait pas été rencontré daAns Ies‘_douze 10is précéd etp Bk t

Un rapport faisant connaitre, sx.l y a lieu, les pmgSSf 01: 0?
été observés du gaz nuisible ou inflammable, des dé au‘s du
toit ou des' parois, ainsi que tou.te aufre catuse de_ da:xgel, s;y;:
consigné ‘sans délai dans un 1'eg1§tre tenq a la mine & c'it(? oi
et mis & la disposition des ouvriers; 1<'=. Jjapport sera. signé e,
pour toutes les parties non imprimées, écrit par la personne qui

it 'inspection. i ‘
aulr:(l)jiltlvzlulzgoll)nplissement des dispositions de 1’a pres‘t’-‘;nt‘e'rigl‘e
qui précédent, deux ou plusieurs postes se suceédant sans inter-
valle seront considérés comme un seul poste.

2* ‘En ce qui concerne l’inspection_ pendant le poste,

Une semblable inspection aura llel} dan:s le coura.nt de tou:
poste dans toutes: les parties de la mine ot d.es ouvrlfe.rs ont'a
travailler ou circuler pendant ce poste; mais 1% ne sera pals -
cessaire de dresser un rapport et' de le consigner (}ans f(.a 1e-
gistre; il est entendu que si la mine est exploitée d%lne dg_?ix
continue pendant vingt-quatre heElrcs par des ppst(?s succe:issll;g
le' rapport d'une delces inspections sera consigné au registre

il a été dit ci-dessus. :
Corlgg;?elii.a;/tpeclion de la machine7l'ie, etc., a'u.fm?d e:t uur]:g;
—Une ou plusieurs personnes comPetfantes, des1gr?(‘>es a cg],o fOig
par le propriétaire, le gérant ou le d}ll-ecteur, dev‘lfm‘t, T:{-igu;
au moins par 24 heures, examiner l'état des pan t.les (i:\'ttt 5
res des machines, 'état du guidage dans les puits, ,lea 8
chevalement, des cables, chaines et autres apparaux de fa.fn :
actuellement en service au jour et dans"le fond; upe‘ 01?11:5-
semaine au moins, elles examineront l'état des pult;g{)‘a]l %
quels circulent des personnes; elles feront un r.apport ide ilél;;i
résultats de leur examen; et ce rapport sera xqscr}t sa‘nlsa 1y
dans un registre tenu a cet effet a lamine et signé par lap

ui aura fait 'inspection. i
Sogréeglz 6. Cloture des'entrées. — .T(.)u'te entrée dansbllm celtiitllg:r
qui n'est pas actuellement en ac§1v1t{3 sera convena gnéntif
mée par le travers, de fagon & prévenir tout acces inadventit
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Regle 7. Retrait des ouvriers en cas de danger. — Si, & un
moment quelconque, la. personne ayant alors charge de la. mine
oude 'un de sés quartiers s'apercoit que par suite de I'abon-
dance de gaz inflammable dans cette mine ou ce (quartier, ou
pour toute auatre raison, la mine ou le quartier présente du
danger, tous les ouvriers seront retirés de la mine ou du quar-
lier, et une personne compétente, désignée a cet effet, inspec-
tera ladite inine ou ledit quartier. Si le danger provient de la
présence du gaz inflammable, elle fera cet examen avec une
lampe de stireté fermée a clef; puis, dans tous les cas, elle fera
un rapport sincere sur l'état de la mine ou du quartier. Nul
ouvrier ne sera admis & rentrer, sauf autant qu’il est nécessaire
pour examiner la cause du danger ou la faire disparaitre ou
explorer la mine ou le quartier dangereux, jusqu’a ce que le
rapport en question conslale la disparition du danger. Ce rap-
port sera, & chaque fois, inscrit dans un registre tenu  cet effet
surla mine : il sera signé par celui qui aura fait.

Regle 8. Emplot des lampes de siireté en certains points. — I1
ne pourra ctre autorisé ou employé poar Péclairage que des
lampes de stireté fermées a clef :

a) Dans foul point de la mine ou est probable Texistence
d'une quantité de gaz inflammable susceptible de rendre dan-
gereux I'emploi des feux nus;

b) Dans tout chantier se rapprochant d’un point ou est pro-
bable une accumulation de gaz inflammable.

S'il est nécessaire d'employer des lampes de stireté Pabatage
de la houill:, dans un quartier d’aérage, il ne sera pas permis
demployer, pour l'abatage, des lampes a feu nu a tout autre
point du quartier situé entre le premier et le retour d’air.

Régle 9. Conditions que doivent remplir les lampes de sireté.
— Lorsqu’on emploiera des lampes de stireté, elles devront étre
tonstraites de maniére a pouvoir résister an courant d'air qui
circule habitucllement dans le quartier de la mine ow elles sont
employées, meéme si ce courant est inflammable.

Regle 10. Luspection des lampes de stwreté. — )
ou tout quartier de mine ou I'emploi des lampes de sreté est
eXigé en verlu de la présente loi ou des réglements particuliers
faits pour so exécution,

1" Une personne compétente désignée a cet effet par le pro-
prlétaire, le gérant ou le directeur devra, soit & la surface, soit
dune sfation a ce désignée, examiner toute lampe de streté
mmédiatement avant qu'elle soit introduite dans les travaux

ans toute mine
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pour y étre employée, et vérifier qu'elle est en bonne condition
pour le travail et bien fermée & clef; de pareilles lampes g
seront pas employées avant qu’elles aient ét¢ ainsi examinées g
‘reconnues en hon état et bien fermées a clef;

2 Une lampe de streté ne sera ouverte qu’'a la station i ¢
désignée, ou dans le but d’allumer un coup de mine en se con-
formant aux prescriptions qui seront ultérieurement indiquées;

3> Nul, & moins qu’il n’ait été désigné pour examiner les
Jampes de sireté ou allumer les coups de mine, n’aura en s
possession d’engins de nature & ouvrir une lampe de stireté;

o Personne ne peut avoir en sa possession des allumettes o
des engins quelconques susceptibles de donner de la flamme,
sauf dans une boite hermétiquement close attachée & la meche
des coups de mine.

Régle A1. Stations de rallumage. — Lorsque I'emploi des lan-
pes de streté est exigé, les stations de rallumage ne pourron
pas étre placées dans le retour d’air.

Régle 12. Emplov des explosifs dans les travauz souterrains.
— Tout explosif ne peut étre employé souterrainement que sous
les conditions suivantes :

a) Il ne sera pas emmagasiné dans la mine;

o) Il ne sera introduit dans la mine qu'en cartouches, dans
une caisse ou boite solide ne contenant pas plus de 5 livres
(25,25) ().

Etant enlendu que, sur requéte du propriétaire, du gérant ol
directeur d’une mine, le secrétaire d'Elat peut accorder dispense
d’exéeuter cet article en tanl qu'il interdit d’introduire une
substance explosive dans la mine autrement qu’en carfou
ches (**);

¢) Un ouvrier n’emploiera simultanément en un méme poinl
qu’une des caisses ou boftes précitées;

d) Pour le chargement et le bourrage, personne ne pourt
.employer ou avoir en sa possession une épingletie, un raclr
ou un bhourroir en fer ou en acier; la houille et la poussiere
houille ne pourront étre employés pour le bourrage;

e) Aucun explosif ne sera pressé avec force dans un trou
-dimension insuffisante ; lorsque le coup aura été chargé, Uexplos

(*) La loi de 1872 ne permettait que 4 livres (1%,80).

(**) Laloi de 1872 ne prévoyait pas de dispense a la régle de 1'introductio!
exclusive des explosifs en cartouches; et la loi de 1881 n'avait ultérieuremd
sprévu cette dispense que pour les mines de fer liasiques.
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ne pourra en étre retiré; aucun frou ne sera foré pour élre chargé
aune distance de 6 pouces (150 millimetres) d'un coup ayant raté ;.

#) Dans tout endroit ott ’emploi de la lampe de stireté se trouve:
exigé par application de la présente loi, ou qui esi sec et pous-
siéreux, aucun coup de mine ne sera tiré excepté par l'intermé-
diaire ou sous la direction d’une personne compétente désignée
par le propriétaire, le gérant ou le directeur de la mine; et cette
personne n’allumera pas le coup ou ne le laissera pas allumer
jusqu’a ce qu'elle ait inspecté L'endroit méme ou le coup doit
dtre tiré et tous les endroils contigus accessibles de la méme
couche dans un rayon de 25 metres et quelle ait reconnu que le
firage peut avoir lieu avec stireté;

¢) Si dans une mine, du gazinflammable a été signalé, & 1'une
des quatre inspections mentionnées a la régle 4, aucun coup ne
sera tiré dans un quartier d’aérage.

1) A moins que la personne compétente ci-dessus désignée ait
examiné le point ou la présence du gaz a été signalée et ait
trouvé que le gaz a disparu et qu'il n’y a pas, en ce point ou aux
environs, de gaz se dégageant ou accumulé au point de rendre
dangercux le Lnage du coup de mine;

2) Ou a moins que l'explosif destiné a faire partir le coup ne
soit employé avec de l'eau ou un aufre dispositif de nature a
prévenir Tinflammation du gaz, ou qu’il ne soit de nature & ne
pas pouvoir enflammer le gaz;

k) Si endroit on le coup doit étre tiré est sec et poussiéreux,
le coup ne pourra étre tivé qu’en se conformant & I'une des pres-
criptions suivantes :

1) Le point ou le coup doit étre tiré et tous les points contigus.
accessibles dans un rayon de 20 yards (18 métres) doivent étre,
au moment de l'allumage, humectés, par aspersion d’eau ow
autre systeme équivalent & l'aspersion, dans tontes les parties
ol la poussiére est logée, sol, Loit et parois;

2) La o l'aspersion endommagerait le toit oit le sol, I'explosif
doit étre employé avec de L'eau ou autre dispositif de facon &.
prévenir Uinflammation du gaz ou de la poussiére, ou étre de
telle nature qu’il ne puisse enflammer le gaz ou la poussiere;

t) Si un endroit sec et poussiéreux se trouve dans une galerie
principale de trainage mécanique ou lui est contigu et présente
de la poussiére adhérente au toit et aux parois, aucun coup ne
sera liré,

1) Sans que les deux conditions mentionnées sous la lettre %
aient ét¢ observées ;
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2) Sans que I'une de ces conditions, qui puisse étre applicahle,
ait été observée et qu’en outre tous les ouvriers se soient retirgs
de la couche dans laquelle le coup doit étre tiré et de toutes leg
couches communiquant avec le puits au méme niveau, a ley-
ception des hommes occupés au tirage du coup et des autres
personnes, au nombre de dix au plus, dont la présence e
nécessaire pour le service des foyers d'aérage, chaudieres i
vapeur, machines, outillage, machines d’extraction, signauy,
chevaux, ou pour l'inspection de la mine;

k) Dans la présente loi, un quartier d'acrage (ventilating
district) signific une partie de couche qui a une galerie d’entrée
d’airv indépendante commencant & la galerie d’entrée dair prin-
cipale, et un retour d’air indépendant se ferminant & un retour
d’air principal ; une voie principale de {rainage mécanique (main
haulage road) signifie une voie qui a ét¢ ou qui est actuellement
employée pour mouvoir des wagons a la vapeur ou par d’autre
moyen meécanique ;

!) Lorsqu'une couche de mine n’est pas divisée en quartiers
d’aérage distincts, les prescriptions de la présente loi relatives aux
quartiers d’aérage seront entendues en ce sens que le mot couche
sera substitué aux mots quartier d’aérage;

m) Les prescriptions du présent article, concernant I'in{roduc-
tion en cartouches des explosifs dans la mine, les prescriptions
du § f relatives aux endroits secs et poussiéreux, et les presecrip-
tions des §§ ¢, %, %, & et ! ne s’appliqueront pas aux couches
d’argile ou de minerai de fer stratifié qui ne sont pas exploitées
en connexité avec une couche de houille et qui ne contiennent
pas de houille.

Régle 13. Eaux et sondages. — Si un endroit doit vraisembla-
blement contenir une accumulation d’eau dangereuse, les travaux
qui s’en approchent dans un rayon de 40 yards (36 metres)
n’auront pas plus de 8 pieds (2,40) de large; et I'on tiendra
constamment en avant, & une distance suffisante, d'au moins
5 yards (4™,50), au moins un sondage au centre du travail et des
sondages latéraux suffisants de chaque coté.

Régle 1k. Signaux et niches d'évitement pour plans inclinés
exploités mécaniquement. — Tout plan incliné souterrain sur
lequel des personnes circulent, qu'il soit automoteur, dessery
par une machine ou un treuil, sera muni, s’il dépasse 30 yards
(27 metres) de longueur, de moyens convenables de communi-
cation et de signaux définis entre les points d’arrét et les extré-
mités du plan; en tout cas, il sera muni de niches d’¢vitement
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suffisantes pour points de refuge, a des intervalles d’au plus
90 yards (18 metres), ou, s'iln'y a pas place suffisante pour qu’.une
personne puisse se tenir entre le bord d'un wagon ef la paroi du
plan, & intervalles de 10 yards au plus (9 métres) a moins que
les wagons ne soient mus par chaine ou cable sans fin.

Regle 15. Niches d'évitement pour aulres voies de cireulation.
_ Toute voie sur laquelle des personnes circuleront souter-
rainement et otl la charge est tirée par un cheval ou un autre
animal sera muni, & des intervalles de 30 yards (45 métres) au
plus, de niches d'évitement suffisantes ou de places de _refuge;
un pareil refuge aura une longueur suffisante, avec une largeur
Qau moins 3 pieds (0=,90), entre le bord des wagons circulant
sur la voie et la paroi de la galerie. Il y aura au moins deux voies
de circulation convenables entre toute machine a vapeur et la
galerie des chaudieres. Eol

Régle 16. Tenue des niches d'évitement. — Toute niche d'évite-
ment ou tout refuge sera constamment tenu dégagé, et personne
n'y pourra déposer quoi que ce soil. ;

Régle 17. Dimensions des voies de circulation. — Toute voie
de circulation dans laquelle on emploie souterrainement un
cheval ou autre animal de trait, aura les dimensions suffisantes
pour permetire au cheval ou a tout autre animal de passer sans
donner de la téte contre le toit ou le hoisage.

Régle 18. Fermeture des vieuz puits. — L’orifice de tout pu?ts
qui est hors de service ou employé seulement comme puits
d’aérage devra étre et sera tenu solidement clos.

Régle 19. Fermeture des accrochages.— On devra clore con-
venablement I'orifice et tous les acces de tout puits'd’extraction,
d'aérage ou d’épuisement, du sommet au fond, y compris s'il y a
lieu, le puisard; ce qui n'interdit pas d’enlever momentanément
la cloture en vue de réparations ou d’autres opérations, en pre-
nant les précautions convenables.

Régle 20. Soutéenement des puils. — Partout ou les assises
naturelles du sol ne: sont pas solides, tout puits d’extraction ou
’épuisement sera dament boisé ou muraillé, ou rendu siiepar
tout autre moyen.

Régle 21. Souténement du toit et des parois. — Le toit et les
parois de toutes lesvoies de circulation etde tous les chantiers
seront solidement soutenus; personne, sauf les personnes:de-
signées pour inspecterou réparer la mine, ne pourra circuler
ou travailler dans unegalerie ou chantier qui ne serait pas ainsi
<consolidé.
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Regle 22. Boisage. — Lorsque le boisage est fait par lg
ouvriers des chantiers, le hois nécessaire sera approvisionng
au chantier, & la traverse, coupure, parallele, ou autre endroit
convenable pour les ouvriers; la distance entre les butes oy
montants, lorsqu’il en est besoin, n’excédera pas 6 pieds (1™,80)
ou toute autre distance inférieure fixée par le propriétaire, lo
gérant ou le directeur.

Regle 23. Choix de la circulalion par le puits d'entrée d'air. —
Lorsqu’il y a sur une méme couche un puits d’entrée d’air et un
puits d’aérage par foyer, et que ces deax puits sont munis des
appareils nécessaires pour monter et descendre les personnes,
tout individu employé dans la mine, en en donnant avis dune
facon raisonnable, aura la faculté de se servir du puits d’entrée,

Reégle 24. Présence du machiniste. — Dans toute mine oi
Ientrée du personnel se fait par des moyens mécaniques, une
personne compétente du sexe masculin, d’au moins vingt-deuy
ans, sera désignée pour la manceuvre de I'engin employé & des-
cendre et monter le personnel; il devra étre présent & cet effel
tout le temps qu’'une personne se trouvera au fond.

Si un puits, un plan ou un niveau sert a établir une com-
munication entre deux parties d'une mine, et que le personnel
circule dans ce puils, plan ou niveau au moyen d’'une machine
ou d’un treuil, actionné ou conduif par la vapeur ou toute autre
force mécanique, ou au moyen d'un animal, ou & la main, la per-
sonne chargée de la machine, du treuil, ou d’'une portion de lu
machinerie, cables, chaines ou harnais, doit étre une personne
compétente, du sexe masculin, et d’au moins dix-huit ans.

Lorsque l'engin est mu par un animal, la personne soush
direction de laquelle agit le conducteur de I'animal, sera, pour
Papplication de la présente regle, réputée élre la personne charge
de la machinerie.

Regle 25. Stgnaux pour puils d’extraction. — Tout puils cn
activité servant a l'extraction ou a Ia circulation du personnel,
excédant une profondeur de 50 yards (45 meétres), sera pouryu,
sauf dispense écrite de linspecteur du district, d'un guidage cl
de moyens suffisants pour permettre I'envoi de signaux complets
et bien définis, du fond du puits et de chaque acerochage en ser-
vice a la surface, et inversement de la surface au fond et & chaque
accrochage.

Régle 26. — Si T'appareil d’extraction d’une mine n’est pas
pourvu de quelque engin automatique pour éviter une mise aux
molettes, la cage, lorsque des hommes sont élevés, ne sera pas

ror DE 1887 Sumr LES MINES DE moOUILLE. 153

menée & une vitesse excédant trois milles & I’heure (L%L8 &
Iheure) dés que la cage aura afteint un point qui sera fixé par le
réglement particulier.

Regle 27. Couverture de la cage. — Un chapeau suffisant sera
employé pour toute cage ou benne servant a la circulation du
personnel dans un puits en activité, & moins que la cage ou la
henne ne soit mue par un treuil, ou que les personnes soient
occupées a un travail dans le puits, ou qu'une- dispense écrite ait
¢té donnée par l'inspecteur du district.

Régle 28. Chaines. — On n’emploiera pas une simple chaine
pour monter ou descendre les personnes dans un puits en acti-
vilé on un plan incling, excepté la courle chaine d’attache de la
cage ou de la benne.

Regle 29. Glissement du cdble hors du tambowr. — Le tambour
de toute machine employée & monter ou & descendre des per-
sonnes sera muni de rebords ou saillies, et, si le tambour est
conique, d'autres dispositions suffisantes pour éviter le glisse-
ment du cable.

Regle 30. Frein et indicateur. — Toute machine mue par la
vapeur, 'eau ou tout aulre agent mécanique, qui sert & monter
et descendre des personnes, doit étre munie d’un frein ou de
freins suffisants, et d'un indicateur convenable (en addition 2
toute marque sur le cible) pour montrer a la personne qui ma-
neeuvre la machine la position de la cage ou de la benne dans
le puits.

Silarbre du tambour n’est pas attaqué directement, il y aura

- un frein suffisant sur I’arbre du tambour.

liegle 31. Gouverture des mécanismes. — Tout volant et toute
partie saillante et dangereuse de machines employées dans une
mine et ses dépendances sont et seront maintenues bien cou-
vertes.

Regle 32. Soupapes de sureté, manométres et indicateurs pour
chaudieres. — Toute chaudiére & vapeur isolée ou appartenant i
une hatterie doit étre munie d’'une soupape de stireté convenable
dinsi que d'un manometre et d'un indicateur du niveau de Leau
pourmontrer respectivementla pression de la vapeur et lahauteur
del'eaun dans chaque chaudiére.

Regle 33. Barométre, etc. — Un baromeétre et un thermometre
seront placés a la surface, en un point bien apparent, prés de
lentrée de la mine.

Regle 3k. Brancards. — Lorsque des personnes sont employées
Souterrainement, des brancards ou ambulances avec des bandages
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et des attelles seront tenus & la mine préts & un usage immédiy
en cas d’accident.

Régle 35. Dégals volontaires. — Nul n’endommagera volop.
tairement, n’enlévera ou ne mettra hors de service, sans y iy
dtument autorisé, les barriéres, clotures, niches d'évitement, play
de refuge, muraillement, hoisage, guides, appareils de transmis.
sion des signaux, signaux, couvertures des cages, chaines, rebord
saillies, frein, indicateur, manometre, indicateur du niveau
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Peau, soupape de stweté ou aulre choses et dispositions place &

dans une mine par application de la présente loi.

Régle 36. Soumission aux ordres. — Chacun doit se soumeth
aux ordres donnés, en ce qui concerne I’exploitation, pour assur
Iexécution de la présente loi et des réglements particulierse
vigueur.

Régle 37. Regislreset copies de leurs inscriptions. — Les 1
gistres mentionnés dans les présentes régles sont fournis parl

propriétaire, le gérant ou le directeur; les registres, en originl

ou copie régulicre, seront tenus au bureau a la mine; tol
inspecteur, toute personne employée dans la mine, tout individ
muni d'une autorisation écrite de 'inspecteur oy d'une desdites
personnes, peut, & toute heure raisonnable, inspecter ces regis
tres, en prendre copie ou en faire des extraits; mais rien dus
les présentes régles ne sera considéré comme imposant I'oblig
tion de conserver ces registres ou leur copie plus de dou
mois aprés que le registre aura cessé de servir a des inscriptions

Tout rapport dont la présente loi exige linscription sur ul
registre peut étre partiellement imprimé ou lithographié, et pa-
tiellement écrit & la main.

Régle 38. Inspection périodique de la part des ouvriers. -
Les personnes employées dans une mine peuvent de tempsé
temps désigner deux d’entre elles ou deux personnes qui It
soient pas ingénieurs des mines, mais qui travaillent actuellemenl
et effectivement comme ouvriers mineurs, pour inspecter I
mine & leurs frais; les personnes ainsi désignées pourrontal
moins une fois par mois, accompagnées, si le propriétaire, le gérl
ou le directeur le juge bon,par lui-méme ou par un ouplusieus
officiers de la mine, aller dans toutes les parties de la mine,
inspecter les puits, niveaux, plans inclinés, chantiers, refours
d’air, appareils d’aérage, vieux travaux et machinerie. Toute fa
cilité devra leur étre donnée pour l’inspection de la mine, parls

propriétaire, le gérant oule directeur et par tout le personnel (]

la mine; les personnes ainsi désignées feront un rapport sinoér
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des résultats de leur inspection ; ce rapport sera inserit dans un
regisire tenu & la mine & cet effet etsera signé par les personnes
qui auront fait l'inspection; et si le rapport signale 1'existence
ou lappréhension d’un danger, le propriétaire, le gérant ou le
directeur devra faire une copie sincere du rapport et I'enverra a
[inspecteur du district.

Regle 39. — Aucune personne, qui ne serait pas actuellement
employée comme piqueur au charbon ou au minerai de fer, ne
pourra étre autorisée a travailler seule comme piqueur au char-
bon ou au minerai de fer tant qu’elle n’aura pas acquis deux
années d’expérience d'un pareil travail sous la surveillance d'un
ouyrier expérimenté, ou tant qu’elle n’aura pas été, au préalable,
employée pendant deux ans au front de taille ou au service du
front de taille d’une mine.

50. Pénalités pour infraction aux régles. — Toute personne
qui viole ou n’observe pas une des régles générales de la pré-
sente loi, sera coupable d'une infraction a la loi; et, dans le cas
d'une violation ou d'une inobservation d'une desdites régles gé-
nérales & I'occasion d’une mine & laquelle s’applique la présente
loi, par quelque personne que ce soit, le propriétaire, le gérant
et le directeur seront chacun coupables d’une infraction a la loi,
z‘tm‘oins quil ne prouve, chacun en ce qui le concerne, qu’il
z}valt pris toutes les mesures raisonnables, en les publiant et en
faisant de' son mieux pour faire exécuter lesdites régles comme
desvréglements pour P'exploitation de la mine, en vue de pré-
venir cette violation ou inobservation.

Réglements particuliers.

51. Reglement particulier de chaque mine. — 1l sera établi dans
chaquemine, pour conduire et guider toutesles personnes inter-
venant dans la direction de la mine ou employées dans la mine
ef ses dépendances, un réglement [appelé dans la présente loi
reg'l(.ament particulier (special rules)], «qui, suivant la situation
Spe(.nale et les circonstances de la mine, paraitra le mieux cal-
0ulc? pour éviter les accidents dangereux, et pour assurer la sé-
curité et la discipline des personnes employées dans la mine ou
Ses dépendances.

Ceréglement particulier, une fois établi, sera signé en double
par linspecteur qui sera inspecteur du district au moment de

* établissement du reéglement; et il sera observé dans la mine et
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sesdépendances (y compris ses extensions) de la meéme manigr
que s'il faisait partie de la présente loi.

Si une personne qui est tenue a observer le réglement parfi
culier établi pour une mine, viole ou manque & observer qul
quune de ces prescriptions, elle sera coupable d'une infractio
alaloi; le propriétaire, le gérant ef le directeur seront égale
ment coupables chacun d’une infraction & la loi & moins qu'ilng
prouve, chacun en ce qui le concerne, avoir pris les mesures ri-
sonnables pour prévenir cette violation ou inobservation, en pu:
bliant le reglement et en faisant de son mieux pour assurer s
exécution comme réglement de I'exploitation de la mine.

32. Etablissement d'un nouveaw réglement particulier. — I
propriétaire, le gérant ou le directeur de toute mine doit prép
rer et transmettre & Uinspecteur du district, pour étre approuy
par le secrétaire d’Etat, un réglement particulier pour ladik
mine dans les trois mois de la mise en vigueur de la présent:
loi, ou dans les trois mois du début, postérieur a cette mise en
vigueur, du travail ayant pour objet d’ouvrir une nouvelle mine
ou de reprendre les travaux d'une ancienne mine.

Le projel de réglement particulier, — avec un avis imprimé
faisant connaitre que toute objection, fondée sur ce qu'il con
tient ou ce quil a omis de contenir, peut étre envoyée par '
quelconque des personnes employées dans la mine a l'inspecteur
du district ou & son adresse indiquée dans ledit avis, — st
affiché, pendant au moins deux semaines avant I'envoi du regle
ment & inspecteur, de la maniére prescrite par la présente l
pour la publication des réglements particuliers, en vue de renser
gner les personnes employées dans la mine; une attestation dt
Paffichage régulier du réglement et de 'avis précité, signée par
la personne qui transmet le réglement, sera enyoyée a L'inspec:
teur avec deux exemplaires dudit réglement.

Si le secrétaire d'Etat ne fait pas opposition au réglement dar
les quarante jours aprés sa réception par l'inspecteur, le régle:
ment se trouvera, dés lors, définitivement arrété.

53. Opposition du secrétaire & Etat aux réglements particuliers
— Si le secrétaire d’Etat estime que le réglement particulier qul
lui est transmis ou quelqu’une de ses dispositions n’est pas sul-
fisant pour prévenir des accidents dangereux dans la mine, Ot
pour assurer la sireté ou la commodité des personnes en-
ployées dans la mine ou ses dépendances, ou n’est pas Taison
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nable, il peut, dans les quarante jours apres la réception du ré-
glement par Pinspecteur, faire opposition au réglement et
proposer par écrit au propriétaire, gérant ou directeur une mo-
dification par voie de suppression, changement, substitulion ou
addition.

Si, dans les vingt jours apres la réception de cette proposition
de modification émanée du secrétaire d’Etat, le propriétaire,
gérant ou directeur n'y fait pas d’opposition par écrit, le regle-
ment proposé sera arrété avec lesdites modifications.

Sile propriétaire, gérant ou directeur envoie son opposition
par éerit au secrétaire d’Etat dans lesdits vingt jours, l'affaire
sera soumise & I'arbitrage prévu par la présente loi; la date de
la réception de I'opposition par le secrétaire d’Etat sera réputée
celle de Pouverture de l'arbitrage; le réeglement parliculier sera
arrété ainsi qu'il ressortira de la sentence arbitrale.

8k, Modifications au réglement particulier. — Aprés que le
réglement particulier d’'une mine a 6té arrété, le propriétaire,
gérant ou directeur peut de temps en temps proposer par écrit
a inspecteur du district, pour étre approuvé par le secrétaire
{’Etat, une modification du réglement particulier ou un nouveau
réglement particulier; les dispositions de la présente loi relatives
au réglement original s’appliqueront & cette modification ou a
ce nouveau réglement particulier de la méme maniére, autant
que possible, quelles s'appliquent au réglement original.

Le secrétaire d’Etat peut de temps en temps proposer par
éerit au propriétaire, gérant ou directeur d’'une mine un nou-
veau réglement particulier ou une modification au reglement
particulier; les dispositions de la présente loi relatives aux pro-
positions du secrétaire d’Etat en vue de modifier le réeglement
parliculier transmis par le propriétaire, le gérant ou le direc-
teur de la mine s’appliqueront & ce nouveau réglement particu-
lier ou & cette modification de la méme maniere, autant que
possible, qu'elles s’appliquent & ces propositions.

55. Fausses déclarations et omission d’envoi en maticre de
réglements particuliers. — Si le propriétaire, le gérant ou direc-
teur C’'une mine fait une fausse déclaration en ce qui concerne
l'affichage duréglementetdel’avis, ilseracoupable duneinfraction
dla présente loi; si le réglement particulier pour une mine n'est
pas envoyé a Iinspecteur, pour étre approuvé par le secrétaire
'Llat, dans le délai fixé par la loi, le propriétaire, le gérant et le
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directeur seront chacun coupables d’une infraction a la présent
loi, & moins quil ne prouve, chacun en ce qui le concerng,
avoir pris toutes les mesures raisonnables pour assurer l'enyg
du reglement, en faisant de son mieux pour exécuter les pres.
criptions de la présente loi.

56. Copie cerlifice du réglement produile en témoignage. —
Un inspecteur, sur demande a lui adressée, certifiera I'exem-
plaire qui lui sera montré étre une vraie copie du réglemen
particulier actuellement et régulierement en vigueur dans une
mine; une copie ainsi certifiée fera foi, jusqu’'a preuve contrairg,
du réglement particulier et du fait qu'il a été diiment établi con
formément & la présente loi et signé par 'inspecteur.

Publication d'un extrait de la loi et du reglement particulier,

57. Publication d'un extrait de la loi et du réglement parti-
culier. — Pour porter les dispositions . de la présente loi et celles
du reglement particulier & la connaissance de toutes les per-
sonnes employées dans une mine et ses dépendances, un extrait
de la présente loi fourni, sur la demande du propriétaire, du
gérant ou du directeur, par 'inspecteur du district de la part du
secrétaire d’Etat, et une copie exacte du réglement particulier
seront publiés comme suit :

1) Le propriétaire, le gérant ou le directeur d'une mine fen
afficher, en caracteres lisibles, I'extrait et la copie précités, aye
le nom de la mine, le nom et 'adresse de l'inspecteur dudistrict,
et le nom du propriétaire ou duo gérant ou du directeur y indi
qués, en un point bien apparent & ou prés de la mine, de fagon
4 pouvoir étre convenablement lus par les personnes employées;
en cas ou ces affiches seraient effacées, endommagées ou dé-
truites , il les fera renouveler avec toute la diligence raison-
nable;

2) Le propriétaire, le gérant ou le directeur devra fourni
gratuitement un exemplaire imprimé de Pextrait et du regle
ment particulier & chaque personne, employée dans la mine ol
ses dépendances, qui demanderait un pareil exemplaire au bu-
reau ol sont payées les personnes immédialement employées
par le propriétaire, le gérant ou le direcleur;

3) Tout exemplaire du reglement particulier devra rester dis-
tinct de toutes regles qui dépendent exclusivement du contral
entre 'employeur et I'employé.
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En cas d’inobservation des dispositions du présent article par
quelque personue que ce soit, le propriétaire, le gérant et le di-
recleur seront chacun coupables d’une infraction a la loi; mais
e propriétaire, le gérant ou le directeur ne sera pas réputé cou-
pable 8'il a pris toutes les mesures raisonnables pour éviter
cette inobservation, en faisant de son mieux pour Pexécution du
présent article.

88, Lacération ou destruction des avis.— Quiconque enlévera,
endommagera ou effacera un extrait, avis, projet de réglement
particulier, ou réglement particulier, affiché en exéeution de la
présente loi, ou tout avis affiché en exécution d’un réglement
particulier, sera coupable d’une infraction & la loi.

TROISIEME PARTIE

DISPOSITIONS SUPPLEMENTAIRES.
Poursuites légales.

59. Pénalités pour infractions @ la loi. — Toute personne em-
ployée dans une mine ou ses dépendances, autre que le proprié-
faire, le gérant ou le directeur, qui est coupable d'un fait ou
{'une omission qui, pour un propriétaire, gérant ou directeur,
constituerait une infraction a la loi, sera réputé coupable d’'une
pareille infraction.

Quiconque est coupable d'une infraction & la loi pour laquelle
e pénalité spéciale n’a pas été explicitement prévue, sera pas-
sible, par infraction, d'une amende d’au plus 20 Zivres (500 francs)
sil est propriGtaire, gérant, directeur ou sous-directeur, ef de
2 livres (50 francs) s'il s’agit de toute autre personne. Si un ins-
pecteur a donné ayis par écrit d'une telle infraction, il sera in-
fligé une autre amende de 1 Zvre (25 francs) au plus par jour que
linfraction continuera & étre commise aprés cet avis.

60. Emprisonnement pour négligence volontaire causant danger
demort ou de blessures. — Si une personne, propriétaire, gérant,
directeur ou sous-directeur, ou toute autre personne employée
dans la mine ou ses dépendances, est coupable d’une infraction
@ la loi qui, dans I'opinion du tribunal saisi de Laffaire, a été
raisonnablement calculée pour menacer la sireté des personnes
employées dans la mine ou ses dépendances, ou pour occasion-
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qer des blessures graves & quelqu'une desdites personnes, ou pou
occasionner un accident dangereux, et a été volontairement com.
mise par action personnelle, par omission personnelle ou négli
gence personnelle de I'inculpé, cette personne sera passible, sile
tribunal estime qu'une amende est disproportionnée aux cireon-
stances de Daffaire, de I’emprisonnement avec ou sans travail
forcé pour une période de trois mois au plus.
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61. Procédure sommaire pour infractions, amendes, etc.—
Toutes infractions a la présente loi non qualifiées délits (omis-
demeanours), toutes amendes infligées en vertu de la présent
loi, toutes sommes et frais que la présente loi stipule devoir élre
recouvrés comme des amendes, seront poursuivis et recouyrés
de la maniere fixée par les lois sur la juridiction sommaire par
devant une Cour de juridiction sommaire.

La procédure en révocation d'un controleur de pesage sem
réputée une affaire sur laquelle une cour de juridiction son-
maire a pouvoir légal de délivrer un ordre d’exécution en confor-
mité des lois de juridiction sommaire; des ordres sommaires,
en vertu de la présenie loi, peuvent étre délivrés, sur plainie
par une cour de juridiction sommaire de la maniére prescrit
par les lois de juridiction sommaire.

62. Dispositions générales sur les procédures sommaires. —
Dans toutes les parties du Royaume-Uni on observera les pres-
criptions suivantes :

1° Toute plainte ou poursuite faite ou entamée en exéeution
la présente loi (sauf si elle en a autrement et explicitement dé-
cidé) sera faite ou entamée dans les trois mois de la date al
quelle remonte le fait objet de la plainte ou de la poursuile;

9 Toute personne inculpée d'une infraction a la loi peut,s
elle le juge bon, préter serment et étre interrogdée comme ul
témoin ordinaire dans l'affaire ;

3o La Cour peut, sur requéte de 'une ou l'autre partie, décider
qu’il sera dressé et conservé proces-verbal des témoignages.

63. Appel aux sessions trimestrielles. — Si une personne $
trouve atteinte et convaincue par une cour de juridiction som-
maire prononcant sur une poursuite intentée par application d¢
la présente loi, ef, & ce titre, frappée d’emprisonnement ou d’une
amende de moitié au moins du maximum, elle peut interjeter
appel devant une cour de sessions trimestrielles, de la maniert
prescrite par les lois sur la juridiction sommaire.
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64 Responsabililé pour erreur sur U'dge, ete. — S'il est établi
quun jeune garcon ou une jeune fille a été employé sur les
déclarations du pere, de la meére ou du tuteur qu'il ou qu’elle
était d’dge auquel son emploi n’était pas en contravention avec
les dispositions de la loi, et sous la croyance de bonne foi qu’il
ou qu'elle avait I’dge 1égal, ou si une personne a travaillé seule
comme piqueur au charbon ou au minerai de fer sur sa déclara-
tion quelle a deux ans d’expérience sous la surveillance d’un
ouvrier expérimenté ou qu'elle a été antérieurement occupée
pendant deux ans au front de taille d’'une mine ou au service
dun front de taille, et sous la croyance de bonne foi qu'elle a
cefte expérience ou qu'elle a été ainsi occupée, le propriétaire,
le gérant ou le directeur de la mine et I'employeur seront exemp-
tés de toute pénalilé, et les parents ou le tuteur ou la personne
qui a ainsi travaillé seule, suivant le cas, seront, pour cette fausse
déclaration, réputés coupables d’une infraction & la loi.

66. Poursuites des propriétaires, gérants, directeurs, etc. —
Aucune poursuite ne pourra étre intentée contre un propriétaire
gérant, directeur ou sous-directeur de mines pour une infraclior;
d la loi non commise personnellement par lui, lorsque cette
poursuite devra étre intentée devant une cour de juridiction
sommaire, que par un inspecteur ou avec le consentement écrit
du. fsec.rétaire d’Etat ; el, dans le cas d’une infraction dont le pro-
Priétaire, gérant, directeur ou sous-directeur n’est pas respon-
sable §'il prouve qu’il a pris toutes les mesures raisonnables pour
empécher l'omission, un inspecteur ne pourra intenter de pour-
suites contre le propriétaire, le gérant, le directeur ou le sous-
directeur s'il a acquis la conviction que les mesures raisonna-
bles précitées ont é16 effectivement prises. Aucune poursuite ne
peut étre intentée contre un coroner pour infraction a la pré-
sente loi qu'avec le consentement écrit du secrétaire d’Etat.

66. Rapport sur les résultats des poursuites contre les ouvriers.
.—Lor’sque le propriétaire, le gérant ou directeur d’'une mine a
Intenté des poursuites en vertu de la présente loi contre une
gfzrson.ne employée dans la mine ou ses dépendances & raison

0 ; z 2 s :

ne infraction commise contre la loi, il devra, dans les vingt

el un jours apres les débats, faire connaitre le résultat I'inspec-
teur du district.

E67. Procédure sommaire pour infractions en Ecosse. — En
C0sse on se conformera aux dispositions suivantes :
Tome XII, 1887, 1]
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1) La Cour de juridiction sommaire pour instruire et statuer
sur une information ou une plainte, sera le shérif ;

2) Toute juridiction, tous pouvoirs et tous droits nécessaires i
une cour de] juridiction sommaire en vertu de la présente loj,
sont conférés a cette Cour;

3) Toute personne déclarée passible d'une amende en verfu de
la présente loi par une cour de juridiction sommaire, ou con-
damnée & payer une somme ou des frais que la présente loi
prescrit de recouvrer comme des amendes, sera passible, & dé-
faut de paiement immédiat, d'un emprisonnement pour un délai
de trois mois au plus; la condamnation et le mandat sont ren-
dus dans Ja forme du n° 3-de la cédule K de la loi de juridiction
sommaire de 1864 _

%) Une amende supérieure & 50 lwres (2.500 francs) sera re-
couvrée de la méme maniére qu’une amende due a Sa Majesté;

8) Un appel ne pourra étre interjeté d’'une condamnation pro-
noncée par un shérif que devant la prochaine Cour de circui,
ou, & défaut de cour de circuit devant la Haute-Cour de judica-
ture 4 Edimbourg, de la maniére prescrite par les dispositions
de la loi 20 Georges II; ch. 43, et de toutes lois I'ayant amendée
en ce qui concerne les appels en matiére criminelle, et par el
sous les regles, exceptions, conditions et restrictions contenues

dans lesdites dispositions.

68. Réserve pour les procédures swivant d’autres lois. — Rien
dans la présente loi ne peut empécher une personne d’étre pour-
suivie ou passible, en vertu d'une autre loi, d’une aulre amen(e
ou peine plus élevée que celle prévue pour une infraction &l
présente loi, & la condition, toutefois, que nul ne soit puni deur
fois pour la méme infraction.

Si la Cour devant laquelle une personne est poursuivie pour
infraction a la présente loi estime que la poursuite aurait di
atre intentée contre cette personne pour cette infraction en vertu
d’'une autre loi ou autrement, la Cour peut ajourner Paffaire
pour permettre  cette poursuite d’avoir lieu.

69. Incompatibilité des propriétaires, etc., pour fonctionner el
justice, etc., dans les procédures en vertu de la lot.— Une personne
qui est le propriétaire, le gérant ou le directeur d’une mine, 0!
un ouvrier mineur ou un agent des ouvriers mineurs, ou le pere,
fils ou frére, ou le beau-pere, beau-fils ou beau-frére dudit pro-
priétaire, gérant ou directeur ou d'un ouvrier mineur ou d'ul
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agent- des ouvriers mineurs, ou qui est le directeur d’une Com-
pagnie propriéfaire d’une mine ne pourra pas, excepté avec le
consentement des deux parties en cause, fonctionner comme une

. cour ou comme membre d'une cour de juridiction sommaire

ayant & connaitre d’une infraction & la présente loi.

10. Emplot des amendes.— Si une amende est infligée en vertu
de la présente loi pour omission d’envoi d’un avis d’explosion
ou d’accident ou pour une infraction & la loi qui a occasionné
mort ou blessure d’homme, le secrétaire d’Etat peut ordonner
siil le juge bon, que cette amende sera payée on distribuée a£1£
personnes blessées, aux parents des décédés ou a quelques-uns
d'enire eux.

Ilest entendu que :

1? Ces personnes ne doivent pas, dans son opinion, avoir oc-
cz.tsxonné'ou contribué a occasionner I'explosion ou I'accident
ni commis ou avoir contribué & commettre I'infraction ; :

2° Le fait du versement ou de la distribution ne devre,l exercer
aucun effet mi étre recu comme une preuve dans toute pour-
suite légale relative ou succédant a 1'explosion, I'accident ou lin-
fraction ; : fad

Sauf ce qui vient d’étre dit,

Tqute§ les amendc?s recouvrées en Angleterre et en Ecosse par
appllcallon de la présente loi, seront payées au crédit de I’'Echi-
quier de Sa Majesté et versées aux Fonds consolidés ;

: T.outes les amendes recouvrées en Irlande recev1:0nt I’emploi
indiqué dans la loi de 1851 sur les amendes pour VIrlande ou

 loute loi ayant modifié celle-ci.

Divers.

7{. Dé‘terminatzon des mines auxquelles s’applique la présente
lm'. —-181 la question est soulevée (ailleurs que dans une pour-
suite légale) de savoir si une mine est de celles auxquelles s'ap-
ph.que la présente loi ou la loi de 1872 sur la réglementation dI;s
nines m‘étal'liques ou toute autre loi en vigueur relative aux
g:)lrlll:iiamdeﬂla‘llixques, la ques:tion sera soumise au secrétaire d’Etat,

eécision sur ce point sera définitive.

mﬁ- Powvoirs du secrétaire d'Etat d'émettre et de révoquer des
d’Et::. — Tout ordre ou toute dispense & rendre par le secrétaire
en vertu de la présente loi peut étre rendu et révoqué de
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temps en temps ou modifié par lui, soit sans conditions, soit sous
les conditions qu'il jugerait utiles, et sera signé par le secrétaire
d’Etat ou le sous-secrétaire adjoint.

73. Envoi des avis. — Tous avis a donner-en verta de la pré-
sente loi (2 moins que leur impression ne soit explicitement
spécifiée) sera soit manuserit, soit imprimé ou lithographié, ou
partiellement manuscrit et partiellement imprimé ou lithogr-
phié; tous avis et documents dont la présente loi prescrit I'é-
mission par un inspecteur ou la transmission & un inspecteur
peuvent &tre soit remis directement, soit enyoyé ou transmis
par la poste au moyen d'une lettre affranchie; s'ils sont trans-
mis par la poste, ils seront réputds avoir été recus a la date ol
la lettre d’envoi devait étre délivrée d’apres le service normal ds
la poste; et, pour prouver la notification, il suffira de prouver
que la lettre d’envol a é1é correctement adressée et remise ali
poste.

7h. Application des lois sur la santé publique. — L’article 3
de 1a loi de 1875 sur la santé publique (¥) (lequel concerne Lg-
ménagement particulier de toute maison en nature de fabrique
ou de construction ou les deux sexes sont employés) s'appli-

quera aux parties d'une mine situées au jour, dans lesquells
des jeunes filles et des femmes sont occupées, de méme maniére
quesi cet article faisait partie intégrante de la présente loi avecl
substitution de ces mots : parties de mine au Mot : maison, dans

ledit article.

75. Définition des mots. — Dans la présente loi, & moins qut
le texle ne le spécifie autrement, '

Le mot mine comprend tout puits en foncage, tout niveau 0
plan incliné en percement, et tous les puits, niveaux, plans i
clings, ouvrages, tramways, voies d’embranchement, au jourt
au fond, dans la mine et adjacents a la mine, lui appartenant;

Le mot puits (shaft) comprend la fosse (pet);

Le mot plan comprend une copie exacte ou un calque d'w
plan original;

(*) En vertu de cet article, autorité locale peut enjoindre au propriétair
ou & l'occupant d’une maison ou se trouvent employées des personnes des devs
sexes, d'avoir a établir, dans un délai donné, un nombre suffisant de cabinet
d’aisances ou d'urinoirs, distincts pour chaque sexe, sous 1a sanction d’une péﬂﬂl.
1ité principale de 500 francs et d’une pénalité de 50 francs par jour de veta,
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Le mot propriétaire, employé par rapport & une mine, signifie
une personne, physique ou morale, qui est le propriétah?e i?nmé—
diat ou le locataire, ou I'occupant d’une mine ou d’'une de ses
parties; il ne comprend pas une -personne, physique on morah;
qui recoit simplement une redevance, 1'ente: ou prélévcmem’:
pour 'unfe mine,'ou est simplement le propriétaire d'une mine
soumise & un bail, cession, ou permission d’exploitation, ou est
simplement le propriétaire du sol sans intérét dans les sx,lhstan-
ces minérales de la mine; mais tout entrepreneur de Uexploita-
tion d’'une mine ou d'une de ses parties sera assujetli a la pré-
sente loi de la méme maniére que s'il était le propriétaire, sans
dégager toutefois le propriétaire d’aucune responsabilité; i

Le mot gérant (agent), employé par rapport & une m,ine si-
enifie toute personne désignée comme le représentant du };r'o'~
prié.laire en ce qui concerne la mine ou une de ses parties, et, a
ce titre, supérieur au directeur désigné par application de 111 péé—
sente loi;

Le mot secrétawre d’Etat signifie un des principaux secrétaires

| (Ttat de Sa Majesté;

Le mot trésorerie signifie les commissaires de la Trésorerie de
Sa Majesté;

L‘e mot jeune gargon signifie un enfant du sexe masculin de
moins de 16 ans;

L.e mot jeune fille signifie une enfant du sexe féminin de
moins de 16 ans;

Le mot femme signifie une personne du sexe féminin de plus
de 16 ans.

16 Application de la loi en Ecosse. — Dans l'application de la
loi & 'Ecosse,

Le mot attorney général signifie le lord avocat;

llJe mot zu;qnclzon (injunction) signifie interdit (znterdit);

it mot délit (misdemeanour) signifie crime et infraction (crime
et offence) ;
LOLet pmt président des assises trimestrielles signifie l¢ shérif du
omtc ;

{le mot shérif comprend le substitut du shérif;
“n{fe mot compezrazssant sub pena devant une court of record si-
shitie cm‘npa'rglssant sur citation devant la Cour de judicature
(calwt of justiciary);
- gtrelhex (auditor) d'une Cour de shérif de comté ou d’un

stirict de comté, dans lequel a lieu une enquéte, remplira les
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fonetions attribuées par la présente loi & un maitre (master) e
l'une des cours supérieures;

L'un des mots : juge d'une cour de comté, magistrat de po-
lice, magistrat rétribué, recorder (*) ou greffier (registrar) dune
cour de comté signifie le shérif ou son substitut;

Avis des explosions, accidents, morts ou blessures sera répuft
envoyé a l'inspecteur du district au nom du lord avocat ;

Les articles 41 et 16 de la loi de 1867 pour la santé publique
en Kcosse seront respectivement substitués aux articles 38 et 9|
de la loi de 1875 sur la santé publique;

Le mot école publique primaire (public elementary school)
signifie école subventionnée par I'Etat (state-aided school).

Rien dans la présente loi ne peut modifier une des dispositions
des lois de 1872 & 1883 sur I'éducation en Ecosse.

717. Application de la loi en Irlande. — Dans Lapplication de
la loi en Irlande :

L’expression : les lots sur la juridiction sommaire (the summary
Jurisdiction acts) signifie, en ce qui concerne le district de ls
police métropolitaine de Dublin, les lois réglant les pouvoirs el
les fonctions des justices de paix et des tribunaux de police de
ce district, et ailleurs, en Irlande, la loi de 1851 sur les petites
sessions (pefty sessions) en Irlande et les lois qui ont amendé
celle-ci ;

En instruisant et jugeant une poursuite en vertu de la pré-
sente loi, une cour de juridiction sommaire, partout ailleurs
que dans le district de la police métropolitaine de Dublin, ser
composée de deux ou plusieurs juges de paix ou d'un magisiral
résidant, avec ou sans autres juges, siégeant en pelites sessions
(petty sessions);

Un magistrat résidant signifie un magistrat & ce désigné, pi-
cédant conformément a la loi 6 et 7, Guillaume IV, ch. 14;

Les articles 48 et 107 de la loi de 1878 sur la santé publique
en Irlande seront respectivement substitués aux articles 38 et !l
de la loi de 1873 sur la santé publique;

Le mot magistrat de police ou magistrat rétribué signifie un
magistrat résidant;

Le mot mailre (master) d'une des cours royales supérien®
signifie un maitre taxateur de la Haute-Cour de justice d'l-
lande ;

(*) Le recorder est un magistrat analogue au juge de paix.
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Le mot gregfier (registrar) d’'une cour de comté signifie le clerc
de la paix (clerck of the peace);

Le mot gazette de Londres signifie gazette de Dublin;

Le mot atlorney général signifie I'attorney général pour I'Ir-
lande;

Le mot président des sessions trimestrielles signifie un juge
d'une cour de comté.

Dispositions transitoires et abrogation.

78. Maintien des inspecteurs et des comités d'examen actuels.
— Les personnes qui, au moment de la mise en vigueur de la
présente loi, fonctionnent comme inspecfeurs en vertu de lois
antérieures'abrogées par celle-ci, et les comités chargés de dési-
gner les examinateurs pour délivrer les cerlificats de direteurs,
continueront a fonctionner au méme titre et généralement a
rester dans la méme situation, comme s’ils avaient éié respecti-
vement nommés en vertu de la présente loi.

79. Maintien des certificats et registres actuels.—Tous ordres
rendus par le secrétaire d’Etat en vertu de lois abrogées par la
présente loi seront répulés avoir été rendus sous son empire;
tous certificats de capacilé ou de service délivrés en vertu d’une
loi abrogée par la présente loi, qui sont valables immédiatement
avant la mise en vigueur de la présente loi, seront réputés étre
des certificats de premiére classe en vertu de la présente loi; le
registre des possesseurs de certificats et tous les autres registres
tenus au moment de la mise en vigueur de la présente loi par
application des lois qui vont élre abrogées par elle, seront ré-
putés étre des registres ou des parties de registres tenus en
vertu de la présente loi.

80. Délivrance de certificats de service en faveur de certains
sous-directeurs. — Un cerlificat de service sera délivré par le
secrétaire d'Etat & toute personne qui justifiera a sa satisfaction
s0it qu'avant la promulgation de la présente loi, il exercait et
quil a exercé depuis celte date des fonctions correspondant
essentiellement & celles de sous-directeur de mine, soit qu’a
toute époque dans le délai de cing ans avant la promulgation de
la présente loi, il a exercé pour douze mois au moins de pareilles
fonctions.

Tout certificat de service de cette nature contiendra des ren-
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seignements sur le nom, le lieu ef la date de la naissance, s
durée et la nature du service antérieur de la personne §
laquelle il est délivré ; un cerlificat de service peut étre refusé;
“la personne qui omet de donner d'une facon compléte et satis
faisante les renseignements précités ou de payer le droil d’enpe.
gistrement fixé par le secrétaire d’Etat dans les limites détermi.
nées dans la cédule II de la présente loi.
Un certificat de service délivré en vertu du présent article aup
le méme effet dans l'application de la présente loi qu'un certi-
ficat de capacité de seconde classe.

81. Maintien des reglements particuliers actuels. — Les régle-
ments particuliers qui, lors de la mise en vigueur de la présente
loi, seront en vigueur en vertu de lois abrogées par celle-ci con-
tinueront & élre les reglements particuliers de la mine en ques-
tion jusqu’a ce que des reglements particuliers y soient établis
en vertu de la présente loi; tant qu’ils seront maintenus, lesdits
reglements particuliers auront méme valeur que s'ils étaient éta-
blis en vertu de la présente loi.

82. Dispense provisoire pour le travail des jeunes gargons et des
jeunes filles entre diz et douze ans. — Les dispositions de la pré-
sente loi n’empécheront pas

a) Un jeune garcon de moins de douze ans qui, avant la mist
en vigueur de la présente loi, était licitement employé souterrai
nement dans une mine, de continuer a étre ainsi occupé;

b) Ni un jeune garcon ou une jeune fille qui, avant la mise en
vigueur de la présente loi, était légalement employé au jour dans
un travail dépendant de la mine, de continuer & travailler au
jour pour le compte de ladite mine;

c) Ni une personne compétente du sexe masculin au-dessus
de dix-huit ans qui, avant la mise en vigueur de la présente loi,
était légalement employé a la conduite d'une machine servanti
monter et & descendre le personnel, de continuer & étre ainsi
employé de la. méme maniére et sous les mémes dispositions el
réglementations qu’avant la mise en vigueur de la présente loi;
les dispositions des lois abrogées par celle-ci, en ce qui concernt
I'emploi de ces jeunes garcons, jeunes filles ou ouvriers compé-
tents continueront a étre appliquées.

83. Validité des actes antérieurs. — Tout réglement ou acle
fondé sur une loi abrogée par celle-ci ou sur un reglementen
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découlant sera admis comme fondé sur la présente loi ou sur
Jes reglements qui en découlent.

84, Abrogation de lois. — Sont abrogées les lois mentionnées
dans la cédule IV de la présente loi.

11 est entendu que celte abrogation n’affecte pas toute dispense!
délivrée ou autre chose faite ou stipulée avant la mise en vi-
gueur de la présente loi; toutes infractions commises, toutes
amendes encourues et toutes poursuites entamées avant la mise
en vigueur de la présente loi peavent étre atteintes, recouvrées,
continuées et sanctionnées comme si la présente loi n’ayait pas
6té rendue.

CEDULES.

Cédule 1. (Art. 24.)
Fonctionnement du comité pour examinateurs.

1. Le comité se réunira pour I'expédition des affaires: il fera de temps en
temps des réglements relatifs & I'ordre du jour, a la conduite et & 'ajourne-
ment de ses réunions, et généralement sur tout ce qui se rapporte & l'instruc-
tion et & la conduite des affaires, y compris le quorum pour les réunions, le
tout & sa convenance, sauf I'obseryation des conditions suivantes :

a) Tous réglements faits par le comité par application de lois abrogées par
celle-ci et valables lors de la mise en vigueur de la présente loi continueront
i ttre valables jusqua ce qulils aient été rapportés ou modifiés par le co-
mité;

b) Une réunion extraordinaire peut avoir lieu i toute époque sur la demande
derite de trois membres du comité adressée au président;

¢) Le quorum fixé par le comité sera d’au moins trois membres;

d) Toute 'question sera résolue & la majorité des membres présents et votant
sur la. question ; ¢

¢) Mention sera faite des noms des membres présents et de ceux votant sur
chaque question;

f) Aucune affaire ne sera traitée sans qu'avis éerit n'ait ¢té adressé a cha-
(ne membre sept jours au moins avant la réunion.

2. Le comité désignera de temps en temps un président et un vice-prési-
dent.

3. 8i, & une réunion, le président n'est pas présent a I'heure fixée, la séance
sera présidée par le vice-président; en cas dabsence du président et du
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vice-président, les membres présents choisiront l'un d’entre d’eux pour pré.
sider.

4. En cas d’égalité des votes, le président de la réunion aura une second:
voix ou voix prépondérante.

5. La nomination d'un examinateur peut &tre faite par un procés-verbal du
comité signé par le président.

6. Le comité tiendra des procés-verbaux de ses séances ; ils peuvent &tre ins-
pectés ou copiés par le secrétaire d’'Etat ou par toute personne autorisée pu
lui & cet effet.

Cedule IE. (Art. 23 et 30).

Table des droits maxima a payer pour les certificats.
Certificats de premicre classe.

Pour un candidat & ’examen. . . . . . 2 livres (50 francs).
Pour une copie du certificat 5 shillings (6°,25).

Certificats de seconde classe.

1 livre (25 francs).
2 shillings et 6 pence (3f,10).

Pour un candidat & I'examen
Pour une copie du certificat

Cédule IIL. (Act. 33.) |

Modéle de déclaration.

(A remplir exactement par le propriétaire, le gérant ou le directeur, et i envoyers
L'inspecteur du district, pour le secrétaire d’Etat, avant le 21 janvier de chaque anné
au plus tard.)

PArTIE A.

Année finissant au 31 décembre 18...

Nom de la mine
Situation de la mine

Nom du propriétaire (compagnie)
Nom du dirceteur

Nom du sous-directeur

Adresse postale

Nombre de personnes habituellement employées dans I'année.

{ Garconsde 12 & 16 ans. . . .

Souterrainement. . . i
{ Hommes au-dessus de 16ans . . . . .

Total souterrainement,

1.or DE 1887 SUR LES MINES DE HOUILLE. 171

Gargons de 12 & 13 ans

Jeunes filles de 12 &4 13 ans
s Garcons de 13 a 16 ans, . .
e Jeunes filles de 13 & 16 ans

Au jour.

\ Hommes au-dessus de16 ans . . . . .
Total au jour. . . . .

Total au fond et au jour. . .

Quantité de matiére extraite dans l'année.

NATURE DE LA SUBSTANCE NOMBRE DE TONNES

Charbon ) .

Argile refractaire

Minerai de fer

Schiste bitumineux

Schiste pour d’autres usages. . .
Couperoses ou pyrites de fer
Autres substances, & savoir .

Total. . . .

Nombre de jours d’extraction par ois.

NOMBRE DE JOURS
D’EXTRACTION
P
1 2

Charbon Minerai de fer

Janvier.
Février .

Septembre
Octobre . . . .
Novembre. . .
Décembre.

Signature :
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ParmiE B. : NOTE

Nom de la mine.

SUR LA SOCIETE GCOOPERATIVE

MOYENNE FORMEE

DIAMETRE NOMBRE
et profondeur des puits | et jangeage
NOM d’entrée des circnits
et et de sortie d’air d'aérage
T N | T —

Entrée Sortie

GALERIES
d’aérage
totale

i POUR I’ASSOCIATION DES CARRIERES DE BOURRE

d’air

)
|

de la [description

de la
couche

Circnits
Jaugeage
Longueur

des circuits

Section

e Tt s frais Par M. LESEURE, ingénieur en chef des mines.

|
|
|

Les départements de Loir-et-Cher, d’Indre-et-Loire et
de la Vienne renferment un grand nombre de carriéres
souterraines ouvertes dans la craie tuffeau. Le régime
d’entreprise suivi pour l'exploitation de ces carriéres
présente les formes les plus variées. Il nous a paru inté-
ressant d’appeler 'attention sur la forme adoptée dans
Lois abrogées. un groupe de carriéres situé & Bourré. Il s’agit d’une So-
ciété en nom collectif fondée entre ouvriers carriers,
S PR DB or 1 ﬁﬁﬁfim c”est-él,-dir.e,’dans le 'langage actuell des économistes,

S d'une Société coopérative de production.

Cédule IV. (Art. 84.)

35 et 36 Vict., ch. 76 (1872).| Loi de 1872 sur la réglementation des | Toutela loi, Ey e
mines de houille. . Ol'igine de In Socidtéd.

44 et 45 Vict., ch. 26 (1881).| Loi de 1881 sur les mines de minerai Toute la loi.
de fer en couche,

49 et 50 Vict., ch. 40 (1886). | Loi de 1886 sur les mines de houille. | Toute la loi. | [ En 1856, la production des carriéres de la Touraine
s'était développée outre mesure. La concurrence entre
les extracteurs étuit devenue trés vive, et le prix des
100 unités avait baissé, en quelques mois, de 7 & 8 francs.
(L'unité, a Bourrs, est la douelle jaugeant 66 >< 33 >< P Ly
Méme chute et aussi rapide sur les salaires, & tel point
qils étaient tombés a 15 francs les 100 unités, ce qui
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ne représentait pas plus de 2 francs par journée de tra-
vail. Les carriers, impatients de supporter la plus forte
part des frais de la lutte engagée entre les patrons, en
vinrent & rechercher s’ils n’auraient pas avantage & g'as-
socier pour entreprendre & leur compte 1'extraction de la
pierre.

Soixante & soixante-dix ouvriers, presque tous petits
propriétaires, se mirent d’accord pour mener & bonne fiy
cette tentative qui offrait, & Bourré, des chances spé-
ciales de réussite. Il n'était pas besoin d’acheter des pro-
priétés ou des droits d’extraction pour commencer. L'ex-
ploitation des carriéres remonte & un temps immémorial,
et une assez grande étendue était devenue et restée ha-
nale, peut-étre & la suite de la suppression des drois
féodaux le 4 aott 1789.

Le fonds de roulement était en revanche indispensable,
Impossible de songer & une vente sérieuse si I'on n'avait
pas un dépot ot les clients trouveraient les pierres qu'ils
viendraient chercher ou commander pour leurs construc-
tions. L’argent leur fut promis, sous la condition qu'ils
en garantiraient tous solidairement le remboursement,
Ils discutérent entre eux les conditions du pacte qui de-
vait cimenter leurs engagements mutuels et leur associa-
tion, et, finalement, sur ces données, le notaire rédiges
des statuts conformes & la loi et aux régles du Code civil
sur les Sociétés. L’acte fut signé le 25 janvier 1857.

Ainsi donc, sans excitation venue du dehors, sans
préoccupation du bruit qui s’était déja fait & Paris et dans
les grandes villes autour du mot association, au moment
méme ol ce bruit semblait calmé et comme éteint dans
les grands foyers d’agitation, se formait spontanément
et par la force des choses la Société coopérative dite
Société des carriéres de Saint-Roch.

DES CARRIERES DE BOURRE.

Débuts de I’Association.

Les débuts de I'association furent heureux, et ce pre-
mier succes contribua i rendre plus solides les assises
de I'ceuvre nouvelle.

Les patrons, craignant de se voir abandonnés de tous
les ouvriers, consentirent & relever leurs salaires ef, par
conséquence, les prix de vente. Et, du méme coup, les
ventes reprenaient une certaine activité.

En revanche, les difficultés intérieures ne manquerent
pas aux premicres années de la Société de Saint-Roch.
Au cours de la quatriéme année, le gérant disparut, em-
portant le total des modestes bénéfices déja mis en ré-
serve (8 & 10.000 francs). Faute de mieux on choisit, pour
le remplacer, un instituteur que l'administration avait
forcé de donner sa démission. Ce personnage s’occupa
pett, point, ou mal des affaires de la Société, qui allérent
en périclitant. [’assemblée générale le révoqua, et comme
les sociétaires avaient eu le temps de réfléchir, leur choix
tomba cette fois sur un homme sérieux et actif, qui remit
sur pied la situation. Apres lui, le gérant qui est encore
actuellement chargé de diriger les intéréts de la Société
fit preuve de la méme capacité et du méme dévouement.
Les bilans annuels ont, dés lors, constamment donné des
résultats satisfaisants, aussi satisfaisants que le permet-
tait la marche plus ou moins favorable du commerce des
pierres de construction.

Examen des Statuts.

G'est le moment d’entrer dans l'examen des statuts
sous l'autorité desquels a vécu et prospéré jusqu'a pré-
sent la Société de Saint-Roch. L’acte de société, signé le
2% janvier 1857, ne prévoyait quune durée de six ans.
La Société s'est prorogée successivement par actes du




NOTE SUR LA .SOCIETE COOPERATIVE

176
16 juin 1862, 28 octobre 1865, 8 juin 1867, 16 avril 187
et, finalement, par acte du 1°* janvier 1887, elle s'e
prorogée pour une durée de cinquante ans, sans avop
jamais apporté des modifications, sinon insignifiantes, }
la rédaction des statuts primitifs.

Objet de la Société. — La Société a pour objet e
traction et la vente des pierres.

Elle est en nom collectif, et, sans nous arréter au
dispositions légales communes & toute société de
genre, nous nous bornerons & signaler les traits origh
naux qui distinguent le contrat statutaire des carriers i
Saint-Roch.

Capital social. — Il 'y a pas de capital social.

Le fonds de roulement nécessaire & la marche
la  Société est constitué par un emprunt de ,que
rante mille francs, pour le remboursement duquel tous
les associés sont débiteurs solidaires.

Administration. — Les biens et affaires de la Sociétt
sont administrés par un gérant, qui a pleins pouvoirs, I
est nommé par l'assemblée générale et est toujous
révocable par elle. Il verse un cautionnement de ciy
mille francs.

Comptes rendus annuels.— Les écritures sont arrétés
tous les ans et le compte rendu en est préseuté a l'as
semblée générale, qui se réunit de droit le premit
dimanche d’avril de chaque année.

Réglement des salaives et de la production. — Ut
assemblée générale se tient également dans la premie
huitaine de janvier. Suivant I'état plus ou moins actif
la vente, elle fixe, d'une part, le prix d’extraction & payé!
par 100 unités, et, d’autre part, le nombre maximum d&
unités i extraire dans année par chaque associé.
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Tous les mois, le gérant fait le compte des sociétaires
pour les fournitures faites par eux, et en opére le paie-
ment au taux fixé ci-dessus.

Le prix d'extraction est fixé assez bas pour que, tous
frais payés, il reste un bénéfice. :

Répartition des bénéfices. — Le hénéfice est réparti de

la maniére suivante :
e f I .

ch.lex ement de 0,20 par 100 unités extraites pour
constituer un fonds de réserve ;

Le surplus est attribué & chaque sociétaire, au prorata
de sa production pendant 'année, mais sous cette con-
dition — que nul ne peut toucher effectivement sa part,

e EERTIA) R Al e
tant qu'il n’aura pas & son crédit une masse individuelle
de 300 francs.

Masse individuelle. — Cette masse individuelle reste
én caisse jusqu'a l'expiration de la Société, et ne produit
pas d'intérét.

: Par les dispositions que nous venons d'indiquer, on
' peut apprécier que des avances mensuelles sont faites
aUX assocles sans compromettre la situation financiere

. . ;
ef que la constitution du fonds de réserve ct des masses

individuelles donne un gage sérieux du remboursement
' de 'emprunt.
|

,(.}age de l'emprunt statutaire. — Qu'on veuille bien,
 dailleurs, remarquer que depuis longtemps I'emprunt se
) c 3 o ’ A .

- (ompose un_1qu<.ament des dépots faits en compte courant
Ir)al les sociétaires eux-mémes, l'intérét alloué étant de
0 p. 100.

On ne s’adresse aux banquiers que pour I'escompte des

b eliefs recus en paiement des marchandises livrées, ou le

Dlacement des fonds excédant les besoins courants de la,

C . . . . A
] alssg so?lale. Les banquiers doivent étre agréés par le
» tonseil d’administration.

Tome XII, 1887, 12
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Les sages dispositions des statuts ont assurément con-
tribug & la prospérité durable de l'association ; mais, i
notre sens, il y a eu d'autres causes, plus efficaces e
plus dignes d’étre signalées & I'attention de ceux que
préoccupe l'avenir des sociétés coopératives de produc-
tion.

Ces causes, les voici :

Causes morales des succes de ['association de Saint-
Roch. — Les associés, habitant le méme village, se con-
naissent tous ; ils n’ont pas hésité & se rendre solidaires
les uns des autres pour tous les intéréts de la Société, et
3 avoir confiance les uns dans les autres.

Le réglement des comptes ne souléve jamais de diffi-
cultés, parce que tout se fait aux piéces, est calculé &l
méme unité : 'extraction et la vente.

Les ouvriers ayant confiance les uns dans les autres,
ont toujours conservé entre eux le meilleur accord et son
restés animés envers 1'ceuvre commune de la méme foi et
du méme dévouement qu’a I'origine.

Par-dessus tout, ils n’ont jamais laissé défaillir cef
esprit de discipline sans lequel on peut affirmer haute:
ment — qu'aucune Société coopemtwe de production
n'est possible :

Iloc virtutis opus!

Liberté individuelle des associés. — Signalons encore
quelques particularités remarquables et propres 3 1asso:
ciation de Saint-Roch. Nous ne connaissons pas d'ass0:
ciation qui laisse une place aussi grande & la liberté indi
viduelle et & lindépendance de chaque associé dans It
travail commun.

Les statuts sont muets surle travail au chantier, cest
a-dire que chaque associé est libre de choisir son chan-
tier dans les tréfonds accessibles & la Société et de l'ex

DES CARRIERES DE BOURRE. 179

ploiter & ses risques et périls. Gréce a la grande étendue
des carrieres disponibles et au bon esprit d’accord des
sociétaires, I'exercice de cette liberté n’a jamais causé ni
géne ni discussion.

A yraiment dire, I'association de Saint-Roch est formée
entre de petits entrepreneurs pour acheter en commun
les droits de propriété et vendre en commun la produc-
tion de chacun d’eux.

Précautions contre [excés de production. — L’'assem-
blée générale détermine, avons-nous dit, le maximum des
pierres & fournir annuellement par chaque associé. La
Société se trouve par la garantie contre ’encombrement
des stocks et I'avilissement des prix de vente qui suivrait
fatalement.

Les ouvriers se résignent sans trop de peine & réduire
leur production. Plusieurs sont petits propriétaires, et
quand le travail de la carriére fait défaut, ils s’occupent
plus activement au soin de leurs vignes et de leurs cul-
tures pendant I’été et I’automne ; les autres vont s’enga-
ger pour les travaux des récoltes et des terrassements
dans les grosses fermes jusqu’a une assez grande dis-
tance.

Le nombre des sociétaires a oscillé de 80 a
actuellement réduit & 78.

100. II est

Nous compléterons cet exposé en donnant les relevés
des comptes rendus pour les années 1885 et 1886.

Actif.

. EXTRACTION VALEUR MOYENNE
ANNEES on de
unités Punité

VALEUR TOTALE
de l'extraction
en francs

184.721 0,547
192.278 0,526

101.012
101.138




180 NOTE SUR LA SOCIETE COOPERATIVE

Passif.

FRAIS FRAIS FRAIS FONDS
LESRE de généraux | de banque d

p'oguvRE | transport | de direc- et i %

divers | tion, etc. | d’emprunt | TEServe

ANNEES

43.872 43 811 10,049 | 3.310 » 101.042
42.301 39.905 10 204 6.386 2.342 | 101.138

Observations.

Main-d’cuvre. — Un ouvrier produit par jour de tra-
vail normal 15 unités (15 douelles jaugeant chacune
0,66 >< 0,33 >< 0,22°). A raison de 0,237 par unité, le
salaire journalier était de 3 fr. 55 en 1885 ; et, a raison
de 0,22 par unité, il était réduit & 3 fr. 30 en 1886. La
situation, loin de s’améliorer, semble devoir &tre plus
sritique en 1887 ; le taux de l'unité atteindra a peine 0,20
ot lo salaire des associés par jour de travail aura peine &
g'élever jusqu'a 3 francs. :

Les exploitants des carriéres de la région ont réduit le
prix de la tAche a 0,15 par unité, et il est question
d’abaisser encore ce chiffre et de descendre & 0,12. A co
point, le prix de la journée ne dépasserait pas 1 fr. 80.

[’assemblée générale de Saint-Roch avait limité la
production individuelle & 2.300 unités en 1885 et en 1886;
elle a fixé & 2.000 la production maximum individuelle
pour 1887. '

Dans les anndes florissantes, la production individuelle
§'élait élevée jusqu'a 4.500 unités, et le prix de main-
d’ceuvre jusqu'a 30 centimes l'unité. A ce moment, les
associés gagnaient 4 fr. 50 par jour et 1.300 francs
par an.

Frais de transport. — Les frais de transport sont corr
sidérables ; mais cela ne doit pas surprendre si 1'on fait
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attention que pour sortir les pierres du chantier et les
amener par galeries souterraines et chemins de traverse
(1.200 metres de parcours moyen) jusqu’au port, & la gare
ou au dépot de Bourré, il faut déja débourser 10 francs
par 100 unités.

Ajoutons ensuite les frais de transport par chemin de
fer, par eau ou par route de terre pour rendre & destina-
tion, car c’'est & destination qu’est réalisé et calculé le
prix de vente moyen de 0,547 en 1885 et de 0,526 en
1886. :

Il serait facile de ramener ces prix de transport an
métre cnbe et au quintal en partant des données sui-
vantes : 100 douelles font 4™*,80; le métre cube de craie
tuffeau & Bourré pése 1.420 kilogrammes, et 100 douelles
donnent ensemble un poids moyen de chargement de
6.800 kilogrammes. '

Frais générauz. — Les frais généraux comprennent les
frais de direction, les frais de bureau, les frais de voyage

- ef de représentation, les locations des terraing de dépot,

les contributions, les travaux de réparation intérieure,
b e . .

et I'entretien des chemins extérieurs aboutissant aux

entrées des galeries souterraines.

Frais de banque.— Les frais de banque et d’emprunt
repr.ésentent les frais d’escompte des valeurs diverses,
les intéréts des emprunts et des comptes courants, et le
remboursement des masses individuelles des sociétaires
démissionnaires ou décédés.
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STATUTS DE LA SOCIETE DE SAINT-ROCH

TITRE 1°%.

But de la Société. — Sa durée. — Sa composition.
Sa dénomination. — Son siége.

Art. 1=, — La Société en nom collectif établie pour Pextraction
et la vente des pierres de Bourré est prorogée jusqu’au 1 jan-
vier 1937 par tous les comparants aux présentes.

Art. 2. — La Société conserve la dénomination de Société e
Saint-Roch, et continuera son existence sous la raison sociale
E. Lutier et Compagnie.

Art. 3. — Le siege de la Société est fixé & Bourré, bureau du
gérant.

TITRE II.

Apport. — Capital social.

Art. k. — Le capital social est fixé & la somme de quarant
mille francs.

Art. 5. — Pour fournir cet apport, les sociétaires contractants
déclarent autoriser le gérant & emprunter pareille somme dt
£0.000 francs au fur et a mesure des besoins de la Société, ¢l
aux conditions qu’il jugera convenable, tout en donnant It
préférence aux sociétaires.

Pour le remboursement de ce capital social,tous les sociétairs
actuels, et ceux qui par la suite pourront se joindre A la présentt
Société, seront débiteurs solidaires jusqu'a parfait rembourst
ment.

TITRE III.

Comptes courants.

Art. 6. — Les sommes que chacun des associés pourra Verst
3 titre d’avance, dans la caisse de la Société et selon ses besoins,
seront versées en comptes courants et produiront du jour u
dépot, au profit du déposant, des intéréts & 6 p. 100 par an (U
lui seront payés d’année en année. }
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Ces dépots ne pourront étre retirés que six mois aprées un
avertissement par écrit donné au gérant.

TITRE IV.

Obligations et droits des sociétaires.

Art. 7. — Chacun des sociétaires doit & l'association sa ca-
pacité.

Art. 8. — Tous les associés devront se conformer et se sou-
mettre aux régles et conditions qui sont établies par le présent
acte de Sociéteé.

Art. 9. — Les péres de famille ayant des enfants susceptibles
de pouvoir [travailler pour le service de la Société ne pourront
les laisser aller travailler ailleurs jusqu’a leur majorité, & moins
foutefois que ces enfants ne se destinent & une autre industrie.

A leur majorité, ces enfants seront, sur leur demande, admis
de droit comme sociétaires, s’il est justifié au conseil d’adminis-
tration qu’ils jouissent de leurs droits civils et politiques.

Art. 10. — Les peres de famille qui contreviendront & I'article 9
seront passibles de dommages-intéréts qui seront fixés par le
conseil d’administration, et au besoin par des arbitres amiable-
ment nommeés par les parties.

Art. 11. — Tout sociétaire pourra faire travailler, comme
ouvrier de la Société, les petits-enfants, fréres, beaux-fréres et
neveux n’ayant pas de pére, sans avoir a payer de rétribution a la
Société. Ils jouiront des mémes droits que les fils des sociétaires.

TITRE V.
Administration. — Gérant.

Art. 12. — Les biens et affaires de la Société seront admi-
nistrés par un gérant.

Art. 13. — Le gérant aura seul le droit de vendre et faire tous
marchés ayant rapport au commerce de la pierre.

Art. 14, — 11 aura également seul le droit de traiter pour le
transport des pierres vendues; comme, de son coté, la Société
aura seule le droit de décider en assemblée générale, du mode
de sortie des ateliers, de la pierre extraite, et de la conduite sur
les ports; elle jse réserve done, pour ce travail, de choisir les
charretiers et de traiter avec eux.

Art. 15. — Le gérant fera tous les recouvrements, et a cet
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effet tous les pouvoirs lui sont donnés pour actionner tous d;.
biteurs de la Société devant tous tribunaux, plaider, obtenir toy
jugements, les faire mettre & exécution par toutes voies de dro,
donner quittances et main-levées.

Mais s'il y a lieu de transiger avec certains débiteurs d'un
solvabilité douteuse, le gérant ne pourra le faire que sur un ayi
du conseil d’administration.

Art. 16. — Le gérant fera le compte des sociétaires pour les
fournitures de marchandises ayant rapport au commerce qui fait
T'objet de la Société.

Ce compte sera fait tous les mois, ainsi que le paiement des
marchandises. Le gérant pourra méme, sur la demande des socié
taires, leur avancer de ’argent dans le cours du mois, & valoir ¢
en proportion des marchandises fournies.

Art. 17. — 1l devra communiquer au conseil d’administration,
au moins une fois par mois, tous les marchés et lettres relalifs
au commerce.

Aré, 18. — Il devra tenir un registre de copie de lettres, ¢f
classer celles qu'il recevra par numéros d’ordre.

Art. 19. — Il pourra contracter, mais seulement apres l'autr-
risation du conseil d'administration, tous emprunts pour ks
hesoins de la Société. Le conseil d’administration décidera dans
ce cas, a la majorité des voix.

Les emprunts souscrits par le gérant avec autforisation, seronf
signés de lui et de deux membres du conseil d’administration, ¢!
dans ce cas, tous les sociétaires seront obligés solidairement,
d’eux seul pour le tout a I'égard des tiers.

Art. 20. — La signature pour tous autres engagements relais
aux affaires de la Société appartiendra seulement au gérant, qui
signera sous la raison sociale. Il pourra engager la Société, ¢t
rendre les sociétaires solidaires les uns pour les autres, en raison
des engagements qu'il aura pris pour toutes choses relatives il
Société.

Art. 24. — A chaque fois que le gérant aura en caisse une
somme de 4£.000 francs, il devra en placer 2.000 en compte couran
chez un banquier au choix du conseil d’administration, dansés
trois jours de la recette, et conserver par devers lui les 2.000
autres francs pour les besoins journaliers de la Société.

Art. 22. — Le gérant devra donner tous ses soins aux affaires
de la Société, et il lui est expressément interdit de s'intéresser
dans aucun établissement ayant le méme objet que la présentt
Société.

NOTE SUR LA SOCIETE CGOOPERATIVE

185

@il venait & le faire, un des membres du conseil d’adminis-
| {ration aura le droit de demander le retrait de ses pouvoirs, et
le renvoi du gérant sous peine de tous dommages-intéréts.

On devra, ce cas échéant, réunir le conseil d’administration,
qui décidera & la majorité absolue des voix, si on devra donner
suite & cette demande; et dansle cas d’un vote affirmatif, le
conseil devra, méme & la requéte d’un seul de ses membres,
convoquer dans les huit jours une assemblée générale des socie-
taires laquelle décidera surla question, ala majorité des membres
présents seulement , et nommera séance tenante un autre gé-
rant.

Art. 23. — Le gérant ne pourra faire des absences de plus de
deux jours, pour affaires étrangeres a la Société, sans en prévenir
le conseil d’administration.

Art. 2. — 11 sera responsable des personnes qu’il se sera
substituées dans les pouvoirs qui lui sont donnés par la Société,
et il ne pourra les déléguer qu'a des sociétaires sachant lire et
écrire.

Art. 25. — Il est alloué un traitement fixe au gérant. Ce trai-
tement, qui lui est payé par douzieme, sera fixé tous les ans en
assemblée générale 2 la réunion annuelle du dimanche le plus
rapproché du 1°* avril.

Art. 26. — Les frais de bureau, d’administration, voyages et

'\ autres déboursés quelconques, seront remboursés au gérant.
drt. 21. — Pour garantir I'exécution des engagements du
gérant vis-d-vis la Société, il devra fournir, dans les huit jours
delouverture de lassociation, un cautionnement de 5.000 francs.

Ce cautionnement sera fourni, soit en argent, soit en hypothe-
que, soit par des signatures données par des tiers qui s'engageront
solidairement avec le gérant pour ladite somme de 5.000 francs.

Art. 28. — Si le cautionnement était fourni en argent, il sera
déposé & la caisse de la Société, qui devra en payer au gérant les
intéréts & 5 p. 100 par an, et la somme déposée ne sera remise
ou la décharge du cautionnement donnée, qu'un mois apres
lacceptation des comptes du gérant remis & la Société, pour
raison de cessation de ses fonctions.

Art. 29. — Pour le cas de déces du gérant, avant l'expiration
de ses pouvoirs, le conseil d'administration devra convoquer,
dans les cing jours du déces, une assemblée générale des socic-
taires, pour pourvoir & la nomination d’un autre gérant.

4rt. 30. — Bt des aujourd’hui, les comparants nomment
M. Lutier, I'un d’eux, en qualité de gérant de ladite Société,
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pour jusquau jour ou il en aura été décidé autrement py
I’assemblée générale.

M. Lutier accepte.
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TITRE VI.
Conseil d’administration.

Art. 31.— Il y aura un conseil d’administration et de suryeil
lance, composé :

Du gérant qui en fait partie de droit, comme président,

Et de neuf membres qui seront nommés tous les ans, pu
Passemblée générale & la majorité relative des voix, & la réunion
annuelle du dimanche le plus rapproché du 1¢* ayril.

Art. 32. — Le conseil d’administration sera présidé par le gt-
rant, et & son défaut par un de ses membres désigné par le sor,

Art. 33. — La présence de cing des membres du conseil est
nécessaire pour la validation des délibérations. Les délibérations
sonf prises & la majorité des voix des membres présents, et en
cas de partage la voix du président est prédominante.

Les délibérations seront constatées par des procés-verbaux qui
seront portés sur un registre tenu au siege de la Société et signés
par le président et les membres dudit conseil.

Art. 34. — Le conseil d’administration se réunira au siége
social, aussi souvent que lintérét de la Société 1’exigera, ef au
moins une fois par mois, le premier dimanche du mois sans
convocation.

Il y aura convocation par le président pour les réunions qui st
feront en dehors des jours ci-dessus fixés.

Art. 35. — A chaque fois qu'un membre du conseil d’adminis
tration ne se rendra pas & une réunion sans excuse légitime, il
sera passible d’'une amende de 50 centimes, versée au fonds de
réserve.

Art. 36. — Le conseil d’administration aura qualité pour
autoriser le gérant & souscrire tous emprunts nécessaires aus
besoins de la Sociélé, et & {ransiger avec tous débiteurs d'unt
solvabilité douteuse.

11 vérifiera une fois par mois les marchés et lettres relatifs au
commerce, convoquera 'assemblée générale pour les cas prévus
au titre 5.

Art. 37. — Le conseil d’administration fera faire tous les travaus
qu’il reconnaitra urgents et nécessaires, dans les carrieres el
ailleurs pour l'intérét de la Société.
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Art. 38. — 11 fera, mais seulement avec Tautorisation de
lassemblée ‘générale, toutes acquisitions et échanges d'immeu-
bles, passera et résiliera tous baux.

Art. 39. — A chaque réunion mensuelle, le conseil d’adminis-
yration se fera rendre compte par le gérant de la situation de la

Société.
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TITRE VII.

Contréole de la comptabilite.

Art. 40. — Ilseranommé chaque année, en assemblée générale,
e commission composée de quatre membres pris parmi les
sociétaires.

Cefte commission aura pour mission de vérifier au moins une
fois par mois, le premier dimanche au moins, la caisse, les livres
¢tla correspondance de la Société, en un mot tout ce qui concerne
la comptabilité.

Art. k1. — 1l sera alloué a titre d’indemnité, & chaque membre
du comité de controle, une somme qui sera fixée tous les ans, en
assemblée générale. ,

Dun autre coté, ceux des membres qui ne se rendront pas &
une réunion de la commission sans excuse légitime, seront pas-
sibles, & chaque fois, d’'une amende de 2 francs qui sera versce
au fonds de réserve.

TITRE VIIL
Assemblée générale.

Art, 52, — Les associés se réuniront en assemblée générale
ordinaire sans convocation, le dimanche le plus rapproché du
I avril de chaque année.

Art. 43. — L’assemblée générale pourra étre convoquée extra-
ordinairement, par le conseil d’administration, lorsqu’ille jugera
convenable.

Cette convocation devra étre faite trois jours & l'avance par
simple lettre, contenant le motif de la réunion.

drt. k. — L'assemblée est régulidrement constituée lorsqu’elle
est composée de la moitié des associés plus un. Si cette condition
'est pas remplie, il sera convoqué a huit jours d’intervalle une
assemblée dans laquelle aura lieu valablement la délibération,
quel que soit le nombre des associés présents.

Art. £5. — I’assemblée générale sera présidée parle gérant,




188

ou & son défaut et pour le cas ot cette assemblée serait CONYoquj
@’office par le conseil d’administration, elle sera présidée par
des membres de ce conseil désigné par le sort.

Art. k6. — Les délibérations seront prises & lu majorité
voix des membres présents, elles seront transerites sur u
regisire et signées par les sociétaires sachant signer, auquel ey,
elles deviendront obligatoires pour tous, et aucun sociétaire i)
pourra se pourvoir contre elles pour quelque motif que ce i

Art. &1. — L’assemblée générale prononcera souveraineme
sur tous les intéréts de la Société, elle prendra connaissance des
inventaires, entendra le compte du gérant et Papprouvera s'ilyg
lieu. Elle autorisera les ventes et échanges d’immeubles, aing
que tous baux et résiliations de baux.

Art. 48. — L’assemblée générale pourra seule prononcer dif-
nitivement sur les admissions ou exclusion des associés, sur s
nomination et la révocation du gérant et des employés chargis
du controle et de la livraison des pierres, soit & Bourré, soil
ailleurs. Elle fixera leur traitement.

Elle seule décidera des modifications & apporter aux réglements
de la Société et aux statuts.

Art. 49. — La présence dela totalité des associés, et pronongail
a I'unanimité, est nécessaire pour modifier les dispositions sui
vantes :
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1° Le but actuel de la Société,
2° La durée de la Société,
3° Et sa dissolulion anticipée.

Art. 50. — Dans la premiére huitaine de janvier, et sur con-
vocation du conseil d’administration, les sociétaires se réuniron
tous les ans, en assemblée générale, & I'effet de fixer le pris
d’extraclion & payer aux ouvriers, ainsi que le nombre de piers
a extraire dans I'année par chaque associé.

S'il y a lieu de modifier sur Iannée, et le nombre des piers
a extraire, et le prix d’extraction, le conseil d’administration con
voquera les socitaires qui en décideront en assemblée général,

TITRE IX.
Admissions. — Démissions. — Exclusions. — Déceés.
Art. 81. — La Société peut toujours admettre de nouyeall

membres, mais nul ne peut étre admis dans la Société, quen s
conformant aux présents statuts.
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Art. 52 — Pour faire partie de la Société il faut étre d’une
conduite réguliere et prouver son identité et sa moralité, il faut
dtre admis par I'assemblé générale, et en cas d’admission payer
les frais qu’elle aura occasionnés.

Art. 53. — Chaque sociétaire aura le droit de se retirer de
Jassociation avant l'expiration de la Société, mais a la condition
quil cessera immeédiatement de travailler aux carriéres ou de
faire tous autres travaux relatifs au commerce dont s’agit pendant
1u durée de la période décennale au cours de laquelle il se sera

relivé, et ce dans I'étendue du canton de Montrichard, & peine de

payer a la Société une somme de 500 francs & titre de dommages
et intéréts. :

drt. Bk, — Si un associé, d’aprés lappréciation du conseil
dadministration, est jugé indigne, pour quelque motif que ce
soit, de continuer de faire partie de la Société, il peut en étre
exclu sur la proposition dudit conseil.

L'exclusion ne pourra étre prononcée définitivement qu’apres

 délibération de I'assemblée générale ordinaire.

Le membre dont I’exclusion sera demandée aura le droit d'étre ‘
entendu personnellement pour sa défense, dans cette assemblée.

Il sera prévenu par simple lettre.

Art, 55. — En cas de déces, de démission ou d’exclusion d'un
des associés pendant le cours de la Société, ses droits seront dé-
ferminés sur le dernier inventaire, sauf la rétribution pour la
livraison des pierres, et l’association aura frois mois pour se
libérer envers I'associé démissionnaire ou exclu, ou les héritiers
représentants ou ayants cause de I'associé décédé.

La masse individuelle dont il sera parlé ci-aprés ne sera rem-
boursée qu’a l'expiration de chaque période décennale.

4rt. 56. — Tout sociétaire démissionnaire ou exclu, ou les
héritiers de 1'associé décédé, continueront & étre responsables
solidairement avec les autres sociétaires des dettes de la Société
qui existeront au moment ou il cessera d’en faire partie.

4rt. 57. — Les héritiers d’un associé ne pourront, sous quelque
prétexte que ce soit, provoquer l'apposition des scellés sur. les
biens de la Société, ni en demander le partage ou la licitation,
ni simmiscer en aucune maniere dans-son administration.
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TITRE X.

Comptabilite de la Société. — Ses charges.

Art. 88. — Les opérations et affaires de la Société sery
constatées par des registres tenus dans les formes légales, ¢
spécialement par un journal, un livre de caisse et des comps
courants au nom de chaque sociétaire.

Les délibérations du conseil d’administration et celles pris
en assemblée générale seront transcrites sur des registres spéeiau
comme il a été dit.

Art. 59. — Les charges de la Société seront :

1° Les loyers des carriéres et des ports, du bureau, et les fri
de bureau.

2° Les salaires & payer aux sociétaires ou ouvriers en raisn
des travaux par eux faits et de leurs livraisons; ceux des cha-
retiers et voituriers pour la sortie et la conduite des pierres su
les ports et autres lieux de destination.

3° Le traitement du gérant et le salaire des employés di
controle et de la livraison des pierres.

4° La patente et autres contributions, et généralement toufes
les dépenses qui pourront étre occasionnées par le commer
objet de la Société.

TITRE XI.

Inventaires. — Bénéfices. — Pertes.

Art. 60. — Un état de situation sera dressé tous les ans par
le gérant, afin que tout sociétaire puisse, a1’aide de cet inventair
général, se rendre compte chaque année de U'état de la Sociél.

Ces états de situation seront transcrils sur un registre pari:
culier, et seront communiqués a l'assemblée générale, en séan
ordinaire annuelle.

Art. 61. — Les hénéfices seront partagés et les pertes, sil]
en a, seront supportées par chaque sociétaire en proportion &
la marchandise qu’il aura livrée clmque annde et dont le compt:
sera fait par le gérant.

Art. 62. — Tout sociétaire devra laisser ses premiers bénéfice |

A la caisse de la Société, jusqu'a concurrence de 300 francs, taw
fixé pour la masse individuelle; ce n’est que lorsque le sociétait
aura complété sa masse qu'il aura droit & toucher sa part dan
les bénéfices.

DES CARRIERES DE BOURRE. 191

(ette masse restera en caisse jusqu’a I'expiration de la Société
¢t ne produira pas d’intéréts.

Toutefois, I'associé démissionnaire ou exclu, ou la veuve, héri-
fiers et représentants de I'associé décédé, toucheront a partir du
jour de linventaire qui suivra la démission, l’exclusion ou le
deces lintérét & 5 p. 100 de la somme restant & la masse de la
gociété. A Lexpiration de la période décennale qui suivra la
démission, l'exclusion ou le déces, le capital sera remboursé &
qui de droit.

Tout sociétaire qui ne sera plus en état de travailler, et qui

sera considéré comme tel par I'assemblée géndrale, touchem de

méme, dujour de la décision de cette assemblée I'intérét a5 p. 100
dela somme restant & la masse de la Société, et le capital lui
sera payé @ l'expiration de la période décennale qui suivra la
décision.

TITRE XII.

Fonds de réserves

Art, 63. — Sur les bénéfices annuels, il sera prélevé 20 cen-
imes pour chaque cent de pierres extraites, pour former un fonds
de réserve.

Art. 64. — Ce fonds de réserve est destiné & payer les frais
qui seront occasionnés par des affaissements du sol, ébranlements
des votites des carrieres, indemnités d’extraction qui pourraient
tfre réclamées par des tiers, en cas d’avancement sous eux.

Gependant, il ne sera disposé de ce fonds de réserve pour les
raisons ci-dessus, qu'a chaque fois que les frais s’éléveront & plus
de 300 francs.

Art. 65. — En cas de prorogation de la Société, ce fonds de
réserve sera acquis & la Société nouvelle, de sorte que, & quelque
époque que ce soit, I'associé qui par suite de démission, déces ou
exclusion cessera de faire partie de la Société, perdra son droit
au fonds de réserve et ne pourra faire valoir aucune réclamation
i ce sujet.

TITRE XII.

Dispositions générales. — Modifications aux Statuts.
Liquidation.

Art. 66:— Aucune modification aux présents statuts ne pourra
tlre acceptée par l'assemblée générale, que sur la proposition
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du conseil d’admiristration ou du cinquiéme des membres de
Société.

Art. 67. — A Dexpiration de la Société et en cas de dissol.
tion anticipée, 'assemblée générale réglerale mode de liquidation,
nommera un ou plusieurs liquidateurs.

Pendant le cours de la liquidation, les pouvoirs de I'assemblé
se continueront comme pendant ’existence de la Société, pou
tout ce qui concernera cette liquidation.

Toutes les valeurs de la Société seront réalisées par les liqu:
dateurs qui auront & cet effet les pouvoirs les plus étendus, ¢f
le produit aprés prélevement des frais de liquidation sera répari
entre les associés.

Art. 68. — Dans tous les cas posssibles de dissolution de la
Société, ou de retrait de I'un des sociétaires, il ne pourra jamais
étre requis d’apposition de scellés.

TITRE XIV.

Réglement des contestations entre associés.

Art. 69. — Toutes contestations qui pourraient s’élever enir
les associés ou les représentants de l'un d’eux pour chosts
relatives & la Société, seront jugées en dernier ressort par deus
arbitres qui seront choisis entre le gérant et les autre parties,
et & défaut d’accord A cet égard par M. le juge de paix du canton
de Montrichard, a la requéte de la partie la plus diligente.

Dans le cas de partage entre les deux arbitres ils s'en adjoir-
dront un troisieme pour les départager, et s'ils ne se mettaien
pas d’accord sur le choix, il sera désigné par M. le juge de paic
du canton de Montrichard.

LES REGULATEURS DE VITESSE.

LES

REGULATEURS DE VITESSE

Par M. GEorEs MARIE, ancien éléve de 1'Ecole polytechni
ingénieur au chemin de fer de Lyon.

I, — DES PRINCIPES SERVANT DE BASE A L BTUDE
DES REGULATEURS.

Il y a quelques années déja, nous avons publié dans
les Annales des mines (livraison de novembre - décem-
hre 1878), une étude théorique sur les régulateurs. Nous
avons montré que les régulateurs isochrones, qui rendent
de grands services dans la construction des petits mo-
feurs donnant le mouvement aux appareils d’astronomie,
ne trouvaient pas leur application dans les machines &
vapeur. Nous avons, en outre, établi les principes sur
lesquels doit reposer la construction des régulateurs de
vitesse, de pression, de température, etc. Mais il était

‘ Nécessaire de compléter cette étude théorique par 1'exa-
nen détaillé de toutes les précautions & prendre pour le
fnontage des régulateurs, des valves, etc., d’aprés les
indications de la pratique; c’est ce qui fait L'objet de
létude qui va suivre.

En outre, nous avons cru devoir reprendre briévement
toute la question des régulateurs, en rappelant les for-

mules de notre ancien travail, afin que 1'étude qui va

S}llvl‘e puisse suffire & ceux qui n’ont en vue que la pra-
tique seule.

Tour XII, 1887, — 3¢ livraison, 13
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Commencons par rappeler les résultats de notre g
cienne étude :
1o Il doit y avoir entre le manchon du régulateur ¢
I'organe de réglage (valve ou distribution variable), up
- liaison invariable de telle facon que la puissance de |y
machine, & chaque instant, dépende uniquement de la po.
sition du manchon du régulateur au méme moment
Cette condition est remplie dans les régulateurs & valye
et dans les machines Corliss ; mais elle ne 1'est pas dang
les machines ot le régulateur agit sur la détente par I'inter-
médiaire d'un embrayage ; aussi avons-nous montre que ce
dernier systéme ne peut pas donner de hons résultats
D’ailleurs, il est aujourd’hui presque partout aban
donné.
2° Dans les régulateurs & force centrifuge, le manchon
s'éleve quand la vitesse augmente. Si nous appelons
le nombre de tours par minute du régulateur, lorsque so
manchon est en bas de sa course utilisée, et 7,, le nom-
bre de tours quand le manchon est en haut, le rappot

1, —nN i :
B ™M st ce que nous avons appelé /'écart relatif d

n,+n,
o)

vitesse du réqulateur.
Nous avons appelé régulateur stable pour la course
utilisée du manchon, celui pour lequel ce rapport n'est
pas nul, et indifférent ou wsochrone, celui pour lequel c
rapport est égal & zéro. Nous avons montré que les deus
vitesses n, et n,, exprimées en nombre de tours, sont les
deux limites extrémes de la vitesse de la machine. Sio
suppose, par exemple, que n, =49 tours et n,=bil

tours, 'écart relatif de vitesse est égal &
Bl—49 2 :

B1 + 49\ 50
D)

&

= & p. 100.

En d’autres termes, la vitesse de la machine ne pourtd
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varier que de 4 p. 100 de sa valeur, quelles que soient
les variations du travail résistant entre son mazimum
ot zéro et cela quelle que soit I'instantanéité de la varia-
tion de travail. Cela correspond le plus souvent & des
variations de vitesse pratiques qui ne dépassent pas 1
p. 100 en plus ou en moins de la vitesse de régime,
comme on le verra. (’est 14 un trés beau résultat au
point de vue pratique, et nous verrons qu’on péut 1'ob-
tenir sans difficulté (voir la premiere application numéri-
que). )

3° Nous avons montré qu’'on ne pourrait faire usage
d'un régulateur isochrone que sila machine avait un vo-
lant de masse infinie, et que 1'écart relatif de vitesse de-
vait étre d’autant plus grand que le volant avait une
masse plus faible par rapport & la puissance de la ma-
chine. Avec les volants qu'on emploie le plus souvent
dang la pratique, les régulateurs doivent donner des
éoarts relatifs de vitesse de % b} %7 suivant le volant.

Dans ces derniéres années, I'attention s’est portée sur
la régularisation de la vitesse des machines. On sait que
les machines & vapeur qui mettent en mouvement les
machines électriques, doivent avoir une grande régularité
de marche; or, les électriciens se plaignent générale-
ment de l'insuffisance de la régularité des machines &
vapeur. Le but principal de ce travail est de les satis-
faire. Il existe dans l'industrie des machines modernes
qUon trouve toutes faites, et qui sont bien réglées, bien
quil soit facile d’obtenir une régularisation plus par-
faite encore. Mais il existe aussi un grand nombre de
machines d'un type ancien, satisfaisantes au point de
vie de l'’économie de combustible et de la solidité ,
mais qui sont mal réglées. Nous montrerons qu’il est
foujours facile de les munir d’un excellent régulateur,
agissant sur une valve ou une soupape, ce qui est beau-
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coup moins colteux que d’acheter une machine neuve,
On trouvera plus loin le résumé des formules que nous
avons établies et qui servent dans les applications.

A moins d'une indication contraire, nous prendrons tou-
jours pour unité : le metre, le kilogramme et la seconde.

[I. — CALCUL DU VOLANT ET DU REGULATEUR.

Caleul du volant et de I'écart relatif de vitesse dw réqu-
lateur. — Dans notre précédente étude, nous avons 8i-
onalé les causes des oscillations que subissent les régu-
lateurs quand le volant n'est pas assez puissant pour
'écart relatif de vitesse du régulateur. Les principales de
ces causes sont les suivantes :

1o — Dans lintervalle d'une révolution du volant, la
vitesse angulaire de I'arbre du volant subit des variations
qui tiennent & ce que le moment du travail moteur varie
incessamment pendant la course de chaque piston. Sile
volant n’était pas suffisant, le manchon du régulateur
oscillerait entre ses limites extrémes, et cela plusieurs
fois dans chaque révolution. G’est la cause classique des
oscillations, mais non la seule, comme on va le voir.

90 — Lorsque le manchon du régulateur se déplace un
peu trop vite, il peut dépasser sa position convenable e
vertu de la force vive radiale des boules; en revenant
en arriére, il peut dépasser de nouveau cette position,
ot de 1a des oscillations qui peuvent durer indéfiniment;
si le volant est assez puissant, cela n’arrivera pas, car le
manchon ne se déplacera alors que lentement. (Cette
cause d’oscillation a 6t6 étudiée par M. Worms de Ro-
milly, ingénieur en chef des mines, comme nous l'avons
dit.

30 __ Les frottements de 'appareil de réglage et ceit
du régulateur lui-méme peuvent aussi donner lieu a des
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oscillations ; §'ils avaient toujours la méme valeur, ils
nauraient pour effet que de retarder un peu le mouve-
ment du manchon. Mais il arrive souvent que le frotte--
ment aw départ est supérieur au frottement pendant le
mouvement ; alors le manchon, une fois en mouvement,
se lance et dépasse le but; puis il revient en arriere, et
ainsi de suite. Ce cas se présente, en outre, pour les
valves qui ont un frottement d’autant plus grand qu’elles
sont dans une position plus voisine de la fermeture.

4o — Le régulateur n’agit pas instantanément; il n'a
aucune action sur la vapeur qui est située dans le tuyau
d’admission, entre la valve et le cylindre; de 1& une nou-
velle cause d’oscillations qui est d’autant plus faible que
le volant est plus puissant.

5° — Enfin, si la variation de travail se produit pen-
dant la détente, le régulateur n’agit qu’'au moment de
l'admission suivante. De 1a un temps perdu qui donne
lieu & une variation de vitesse; l'action du régulateur
est alors, tantot exagérée, tantot insuffisante, et de 1a une
nouvelle cause d’oscillations, qui a été étudiée trés com-
plétement par M. Hirsch, ingénieur en chef, dans son cours
de machines & vapeur & I'Ecole des Ponts et Chaussées.

Pour éviter les oscillations, nous avons conseillé de
régler une fois pour toutes, par titonnements, 1'écart re-
latif de vitesse du régulateur, de maniére & éviter les
oscillations, et cela par 1'emploi du contrepoids de Fou-
cault, dont nous reparlerons plus loin.

; Mais il est trés utile de savoir d’avance quelle régula-
1it6 on pourra donner & une machine dont on fait le projet
ou, inversement, de savoir calculer le volant néceésa'il'e
pour obtenir une régularité donnée.

Gomme la question nous a paru trop difficile & résou-
dl‘.e par le calcul d’'une maniére complete, nous avons éta-
bli les quatre formules empiriques suivantes, basées en
partie sur la théorie des volants et en partie sur I'expé-
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rience; elles indiquent la demi-force vive du volant suf-
fisante pour éviter & coup sir les oscillations :

1 - 60 T
— MV2 = 3% il
2M S*XNX'

Compound. . é MV2= 25 X< §NE P 1

60 T

NF
e : Al i
a grande vitesse. . . . . . . . §MV~ =13 X< 7

1° Machines & cylindre unique

adeux ou plusieurs cylindres. % MV2=17 %<

Notations.

1/2 force vive de la jante du volant;

nombre de tours de la machine par minute;
puissance en chevaux de la machine;
écart relatif de vitesse du régulateur.

Ces quatre formules sont basées sur la théorie des
volants que nous avons exposée dans notre premier Mé-
moire sur les régulateurs; on se rappelle que, dans ce
travail, nous avons congeillé de calculer le volant de
maniére & éviter la premiére des causes d’oscillations
rappelées ci-dessus; en d'autres termes, le volant doit
atre assez fort pour que 'écart relatif de vitesse du vo-
lant soit sensiblement inférieur & celui du régulateur;
cette théorie montre, & premiére vue, que la demi-force
vive du volant doit &tre en raison directe de T et en rai-
son inverse de N et de E.

En ce qui concerne les quatre coefficients numériques
(8%, 25, 17 et 13), ils ont été établis de maniére & tenir
compte, en méme temps, de cette premiére cause d'oscil
lations et des quatre autres qu'il faut bien se garder
d’oublier; ils ont été fixés d’aprés des expériences spé-
ciales que nous avons faites dans ce but, et aussi d’aprés
I'observation des machines existantes.

Nous ajouterons, au sujet de ces formules, les remal
ques suivantes :
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__ Les chiffres indiqués pour calculer la puissance du
volant sont un peu forts; ils sont établis de maniére &
gviter, @ coup sir, des oscillations, méme en supposant
les variations les plus fortes et les plus brutales du travail
résistant. Siles variations sont faibles oulentes, on pourra
adopter des volants plus faibles; mais nous ne conseil-
Jons pas les volants faibles & moins qu’on n’ait un motif
absolu pour les adopter.

__ La derniére formule indique le minimum au-dessous
duquel le volant ne doit jamais descendre, quand N aug-
mente; cela correspond & 156 tours par minute pour les
machines & un cylindre; 115 tours pour les machines
compound et; 78 tours pour les machines & deux cylindres.

Tableaw donnant la relation entre le volant et le ré-
qulateur. — Nous avons résumé dans le tableau suivant
l'application des trois formules précédentes & tous les cas
qui peuvent se présenter dans la pratique. Ce tableau
sapplique aux régulateurs & valve et a détente.
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males représentant T’, T, T",... chevaux, T doit étre égal
au plus élevé de ces chiffres pour éviter, dans tous les cas,
les oscillations. Mais on ne doit tenir compte que des diver-
ses marches normales et habituelles. Il est bon que la ma-
: chine soit construite de maniere & pouvoir donner, dans
St 2| dachimes | 0= Pl cas exceptionnel, une puissance supérieure & T, mais
Jeﬁen mﬁiﬁﬁ:n, oylindsct |(Comannna|Et il n'est pas nécessaire de calculer 1Te volant en prévision
‘“f;gi‘;m e unique de ce cas exceptionnel ; on arriverait, en procédant a,insT,
3 lui donner des dimensions exagérées, ce qui causerait
e perte de travail par suite du frottement de son arbre

g0,90 0400 | 0,050 o gx

——
MAXIMUM
de la variation relative
de la vitesse
en plus ou en moing
de la vitesse normale
T — e —
5 Lorsque
Lorsque | 001 | Mackines

1/2 FORCE VIVE DE LA JANTE by o
par cheval de force motrice nommy
de la machine
(en kilogrammatres)

NATURE DE L’ATELIER Machines

du régulateur

plusieurs

BCART RELATIF DE VITESSE E

cylindres

maximnimn

| f sur les coussinets. Mais alors, dans ce coup de collier
v exceptionnel, le volant sera trop faible et on pourra avoir
0, quelques oscillations du manchon du régulateur. On y
" remédiera en augmentant 1'écart relatif de vitesse E du
10x | e régulateur, si la marche & grande puissance doit durer
13 % G_‘ quelque temps. Il est facile d’augmenter E soit en aug-
il 00 ' mentant la course du manchon, soit en employant un ré-

T B gulateur & écart variable.
Du reste, pour augmenter la puissance d'une machine,
il est bien préférable d’augmenter sa vitesse autant que
la sécurité le permet. Comme la force vive du volant croit
gomme le carré de la vitesse, augmentation de puis-
sance obtenue en augmentant la vitesse n’exige pas une

Ateliers ne demandant

que peu de régularité. ?0 15150015 0,087

0,40 0,050 0,025 / 5 G 17

Ateliers demandant une /0,10 | 0,050 0,025 60

assez grande régula-
rité, comme les ateliers
de construction, les
usines diverses ot I'6-
clairage élect. & arc .

0,08| 0,040 0,020

10,0 0,030 0,015

Atellers demandant une 0,0 0,030 0,015

trés grande régularité,
comme les filatures et 0,04| 0,020 0,010
I’éclairage Llet,tnque a
incandescence .

0,02 0,010 0,005

)
i
-
(
b

Ces chiffres ont été établis pour des machines & vapeura
condensation, et, par suite, dlongue détente. Pour des ma-
chines sans condensation, on pourrait réduire un peu le vo-
lant, mais nous ne conseillons pas de le faire si 1’on tient
a une grande régularité, sans oscillations du régulateur.

Dans ce tableau, la demi-force vive de la jante du vo-
lant par cheval est évaluée pour la vitesse normale N en
nombre de tours par minute, et, pour la force normale de
la machine, en chevaux. Il importe de bien préciser ce que
nous entendons par la force normale de la machine. Il
s'agit de la force évaluée sur les pistons, et non de la
force au frein. SiI’atelier comporte plusieurs marches nor-

augmentation de E ; au contraire, elle permet de le dimi-
nuer légeérement ; ce procédé offre, en outre, l'avantage
de marcher & faible admission, ce qui est économique.

Il est important de remarquer que les chiffres que nous
donmons pour le volant sont largement suffisants ; mais
en donnant au volant une force vive plus grande que
celle qui est donnée par le tableau, on aura une régula-
risation encore meilleure.

Par contre, il est certain qu'on peut arriver a régler,
dans certains cas, d’'une maniére convenable, une ma-
chine avec un volant inférieur a celui qui est indiqué ci-
dessus ; ¢’est lorsque les transmissions et les machines
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diverses ajoutent une force vive sensible & celle du vo-
lant; c’est bon dans certains cas particuliers, mais le
constructeur de machines doit toujours établir le volant
de maniére qu’il puisse se suffire & lui-méme.

Nous rappelons plus loin la formule & employer pour l¢ -

calcul proprement dit de T'; c’est la formule usuelle des
machines & vapeur. Nous avons supposé que les frotte-
ments de I'organe d’obturation étaient assez faibles pour
étre sans influence sur la position du manchon en fonc-
tion de la vitesse. Cette condition n’est jamais parfaite-
ment remplie, mais il suffit que la perturbation relative

: dn ; .
de vitesse -, causée par le frottement de 1'organe, soit

sensiblement inférieure & l'écart relatif de vitesse E; il
suffit qu’elle soit inférieure & 1/5 de cet écart E pour que
les conditions soient trés satisfaisantes. Si cette condi-
tion' n’était pas remplie, & cause de linsuffisance de
puissance du régulateur, on serait obligé de donner au
régulateur un écart relatif de vitesse supérieur & celu
qui résulte du tableau, au détriment de la régularité dela
machine.

Cette condition est facile & remplir avec les valves et
surtout avec les soupapes équilibrées, mais tres difficile
A obtenir avec les distributions variables qu’on a proposées
jusqu’a présent, comme on le verra plus loin.

Dans tous nos calculs nous évaluons la vitesse de la
machine en nombre de tours par minute ; mais il faut
bien remarquer que les régles que nous avons pOsees
suffisent & assurer non seulement la régularité moyenne
pendant une minute, mais méme la constance de vitesse
angulaire considérée pendant une seconde ou une frac-
tion de seconde, par exemple. Or, il est bien évident que
les variations de la vitesse angulaire, dans l'intervalle
d’'une seconde, sont souvent plus funestes que celles
qui se produigent en une minute. Lorsque 1'on n'a en vie
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que la constance du nombre de tours par minute, comme
dans un atelier d’ajustage, les régles que nous avons
données suffisent & fortiori. Mais, dans ce cas particulier,
on peut obtenir un nombre de tours par minute rigou-
reusement constant tout en se contentant d'un volant
moindre, en employant le régulateur & compensation
Denis (machines Weyher et Richemond); nous avons dit
quelques mots de cet ingénieux appareil dans notre pré-
cédente étude ; il est déja tres répandu et rend de grands
services dans I'industrie.

[II. — REGULATEURS AGISSANT SUR UNE VALVE
0U UNE SOUPAPE.

Des cas ot 4l faut employer les régulateurs a valve ou
i soupape. — 11 est incontestable que les machines a
vapeur dans lesquelles le régulateur agit directement sur
la distribution au moyen d'un déclenchement, jouissent
dune grande vogue. Nous pensons qu'on en a peut-étre
un peu exagéré les avantages. Elles peuvent donner lieu
i une certaine économie de combustible, mais elles sont
plus délicates que les machines & tiroir, Gompound ou
non. Il y a encore des cas ou il est préférable d’employer
la distribution ordinaire & tiroirs; on doit alors employer
une distribution variable comme le systéme Meyer, par
exemple ; mais, dans ce genre de distribution, on ne peut
faire varier 'admission qu’en faisant faire plusieurs tours
A une vis assez dure & mouvoir; il faut, dés lors, renon-
cer & Vaction directe du régulateur sur la distribution.

Dés lors, on est obligé de faire agir le régulateur, non
plus sur la distribution, mais sur une valve ou une sou-
pape équilibrée. Cela n'empéche pas de conserver la
distribution variable & la main. Lorsque le travail dimi-
nue brusquement, le régulateur & valve agit instantané-
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ment et maintient la vitesse constante. Si la diminutig,
de travail est accidentelle et ne doit pas durer plus dy,
quart d’heure, par exemple, le mécanicien n’a pas hes
de s’en préoccuper, puisque le régulateur assure une yi.
tesse constante quelles que soient les variations du tr.
vail résistant entre son maximum et zéro. Si la diming.
tion du travail doit durer des heures entiéres, alors I
mécanicien doit agir & la main sur la distribution variahl
pour diminuer 'admission, non pas dans l'intérés de Iy
régularisation, mais dans le but de marcher & haute pres
sion & l'admission, pour faire une économie de combys-
tible. Rien n’est si facile que de régler & la main la dists.
bution variable ; on tourne le volant jusqu’a ce que le man-
chon du régulateur se trouve & peu pres au milieu de s
course totale. Ge systéme mixte de régulateur & valve
avec distribution variable & la main, donne d’excellents
résultats dans la pratique et se préte & tous les systemes

de distribution, tandis que le réglage direct par la distr- |

bution nécessite forcément un systéme de distribution
trés délicat, & cause de son principe méme. Au point d¢
vue de I'économie de combustible, nous pensons qu'ilya
bien peu de différence entre une machine Compound
établie comme nous venons de le dire et une maching
Corliss.

En supposant qu’on donne la préférence au type du
genre Corliss dans certains cas, il reste cependant quatre
cas ol on est souvent obligé d’avoir recours aux régula
teurs & valve ou & soupape; ce sont les suivants :

1o Ateliers dans lesquels il n’est pas possible d’entre-
tenir avec beaucoup de soin la machine, & cause des
poussiéres ou pour un motif quelconque.

2° Machines de faible puissance, locomobiles par
exemple.

3° Machines & tres grande vitesse pour machines élec
triques ; ce genre de machines s’emploie de plus en plus
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parce quil y & avantage, au point de vue des t.ransmis—
sions, & ne pas employer des vitesses par trop dlﬁérentes
pour la machine & vapeur et la machine électrique. On
ya méme jusqu’a monter la. machine su1.' l’arbrg de, la
dynamo. Dans ces machi.nes zl’grzmde vitesse, .11 n est
pas impossible de faire agir le regplateur sur la distribu-
tion, mais c’est toujours assez délicat.

jo Enfin, il reste le cas des machines existantes d'un
fype ancien, solides, bien construites, mais mal réglées ;
le plus souvent par un régulateur a valve.

(le dernier cas est fréquent; il arrive souvent que des
idustriels acheétent une machine neuve, parce que leur
ancienne machine est mal réglée. Or, la plupart des %‘é
gulateurs & valve ou & soupape sont trés mal établis;
presque toujours le régulateur est assez bon et la valve
est défectueuse. Nous verrons plus loin que, avec la plu-
part des machines existantes, méme de construction tres
ancienne, on peut obtenir, en modifiant la valve, une ré-

gularisation excellente et méme plus parfaite qu'avec les
machines nouvelles les mieux établies, et cela avec une
dépense insignifiante. Cette remarque a une grande im-
portance pour les industriels qui veulent étabhr' clle?. eux
léclairage Glectrique sans changer leur machine & va-

peur.

De lo valve et des soupapes équilibrées ordinaires ; in-
convénient inhérent ¢ lewr emploi. — Dans le calcul du
volant et de l'écart relatif du régulateur, nous avons
supposé que les variations du travail moteur.causées par
les déplacements de I'organe de réglage étaient propor-
tionnels aux déplacements du manchon du régulateur.

Dans les régulateurs & valve, les choses se passent tout
autrement. Soit s la section laissée libre pour le passage
de la vapeur par la valve; sl on fait croitre s depuis zéro
(fermeture de la valve) jusqu'a son maximum (ouverture
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de la valve), les variations de s sont trés loin de donng
liew a des variations corr espondantes du travail moteur
il en est de méme pour les variations de la Position dy
manchon du régulateur; pour une méme augmentation (s
de la section libre, Paugmentation du travail motenr
est d’autant plus grande que la valve est plus voisine
de la fermeture. Il en est de méme pour les variations
de la position du manchon. En d’autres termes, si nou
considérons une machine de 100 chevaux, réglée par un
régulateur & valve ayant une course de manchon de
10 centimetres, un déplacement de 1 centimétre seule-
ment dans la position du manchon, pourra trés bien don-
ner une variation de 25 chevaux dans le travail moteur,
si le manchon est situé vers le haut de sa course, talldlb
que le méme déplacement de 1 centimétre ne domzemgue
5 chevaux de variation si le manchon est situé vers lo
bas de sa course.

Nous insistons tout particuliérement sur ce défaut in-
hérent aux valves et aux appareils d’obturation quel-
conques, car ce n'est qu'en y portant remede, comme on
le verra plus loin, qu'on peut obtenir un régulateur de
vitesse marchant dans de bonnes conditions.

On comprendra facilement quel est le motif de cette
apparente anomalie, en remarquant, que la variation du
travail moteur est & peu prés porportionnelle & la varia-
tion de la force vive perdue de la vapeur & son passage
par la section étranglée de la valve. Or, cette force vive
varie rapidement quand la valve est voisine de sa fer-
meture, parce que la vitesse de la vapeur est grande et
qu'elle croit comme le carré de cette vitesse ; au con-
traire, elle devient d’autant plus faible que la valve est
plus ouverte. Si méme I'ouverture de la valve devieut
assez grande pour que la vapeur n'y atteigne plus qu’une
vitesse inférieure & 100 metres par seconde, le travail mo-
teur n ‘augmente plus que d'une quantité insignifiante.
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Fneffet, avec une vitesse de 100 métres & la seconde, la
perte de charge de la vapeur est égale & :

v? 10.000
h=—=

- T 500 mefres environ.
7

(h mesurant la perte de charge en hauteur du ﬂuid('a con-
sidérg). Avec une pression de 5 kilogrammes effectifs qui
représente la pression habituelle des machines & vapeur,
le poids spécifique de la vapeur est égal & 3,2 environ

: She
par métre cube; cela représente 1.000 de la densité de

leau; donc la perte de charge mesurée en hauteur d eau.
serait égale & :

3,2 1.600
— {m 60’
800 < 1000 = 1.000 — .7

environ 1/6 d’atmospheére
seulement

I 'y a donc pas & gagner sensiblement comme puis-
sance de la machine, en ouvrant la valve d'une quantité
qui correspond & une vitesse inférieure & 100 métres
pour la vapeur dans I'étranglement. La pratique vérifie
completement ce résultat.

Dimensions a donner auzx valves et aux soupapes. —
La premiére conclusion & tirer, c’est qu’il est inutile de
donner & la valve un trop grand diameétre ; cela est méme
nuisible, car on augmente ainsi les frottements et les
causes d'oscillations. Nous adopterons donc & l'avenir,
larégle suivante :

La dimension des valves ou appareils d’obturation
quelconques sera calculée de telle fagon que la vapeur
atteigne la vitesse de 100 métres par seconde; cette vi-
tesse doit correspondre au maximum de l'ouverture de
Lappareil d’obturation et & la vitesse maxima du piston
de la machine & vapeur. Nous venons de voir que la vi-
fesse de la vapeur de 100 metres dans I’étranglement
correspond & une perte de charge de 1™,60 de hauteur
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1 2 7 :
d’eau ou > d’atmosphére environ. Mais, en pratique, Iy

6

perte de charge est encore bien moindre; en effet, Ia va-
peur, au sortir de la valve, conserve, dans le tuyau oy
elle circule, la vitesse de 20 métres au minimum, e, le
plus souvent, davantage. La force vive perdue n'est
égale qu'a la force vive due & la vitesse perdue qui est
de 100 —20 = 80 metres; la perte de charge véritahle
est donc de :

(80)*

1,600 X ——— (100

= 1=,02 de hauteur d’eau,

: : 1 . el
soit environ E—d’atmosphere. Elle est encore inférieure i

1
10 d’atmosphere si la vitesse de la vapeur dans le tuyau
est supérieure & 20 métres, ce qui est le cas le plus hahi-

tuel. Mais, en outre, cette perte de charge de — d’atmo-

1
10
sphére n’est atteinte qu’au moment ou le piston de la
machine & vapeur est au milieu de sa course; ce cas ne
se présen‘te que si on demande & la machine sa puissance
maxima, car, en général, l'admission doit étre bien infé-
rieure & 50 p. 100. Mais, méme dans ce cas extréme, la
perte de charge moyenne pendant I'admission n’est en-
110 d’atmosphére, soit 5% d’atmo-
spheére. Sila pression & I’admission est de 5 kilogrammes,

viron que la moitié de

environ de la puis-

1
100
sance maxima de la machine. En résumé, avec la vitesse
de 100 metres par seconde de la vapeur dans 1'étrangle-

cela n’occasionne qu'une perte de —

ment, on ne réduit que de —— la puissance maxima de

1
100
la machine.
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Avec la vitesse de 150 meétres dans 'étranglement et
e vitesse de 35 métres dans le tuyau, on ne réduirait

que de 130 environ sa puissance maxima. Nous adopte-

rons le chiffre de 100 métres, mais on peut atteindre,
sans le moindre inconvénient, le chiffre de 150 métres
toutes les fois qu'il y a intérét & employer une valve de
tres petit diamétre pour diminuer son frottement.

(lalculons quelle doit étre la section de I'étranglement
en fonction des dimensions de la machine.

Soit S la section du piston de la machine et s la sec-
tion laissée libre au passage de la vapeur quand la valve
est ouverte en grand; soit V la vitesse maxima du pis-
ton de la machine, en meétres par seconde ; écrivons que
le débit en volume de la vapeur reste constant; on a :

s> 100 =S %V,
d’ott "
SI=ASP< '1—06'

Telle est 1a formule trés simple qui nous servira & cal-
culer les dimensions des valves ou appareils d’obtura-
tion.

La vitesse maxima du piston se calcule facilement en
fonction du nombre de tours N de la machine & la minute
et de la longueur L de la course du piston, on a en effet:

J

w, vitesse angulaire de l'arbre de la machine = 2= 50°

Si la machine a deux cylindres calés & 90°, la formule
Tome XII, 1887, 14
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est la méme; mais on ne tient compte que d'un seul
cylindre, puisque I'admission de la vapeur dans les
quatre cylindres n’a pas lieu en méme temps. Si la ma.
chine est Gompound, on ne tient compte que du cylindre
d’admission.

De la valve a stabilité variable. — Nous allons cher-
cher quelle modification on doit apporter aux valves ha-
bituellement en usage, pour leur retirer le défaut que
nous avons signalé. La fig.1 (P1. VIIT) représente une valve
équilibrée sous T'action dela vapeur; c’est le type dela
valve qui a été considérée comme parfaite jusqu’a présent,
Les épaisseurs ont été grossies surle dessin pour faciliter
les explications. Dans cet appareil, le centre de I'axe de
rotation se trouve exactement dans le plan AB de la face
de la valve, du coté de I'arrivée de vapeur; c'est ce qui
caractérise la valve équilibrée.

La fig. 2 (P1.VIII) représente une valve défectueuse trés
répandue cependant dans la pratique; l'axe est situé au
milien de l'épaisseur de la valve; cette valve n’est pas
équilibrée ; elle a une tendance @ se coller quand elle est
fermée ; en effet, menons par le centre de I'axe une per-
pendiculaire au plan de la valve, soit D son intersection
avec la face de la valve; il est clair que AD est plus
grand que DB, de sorte que I'action de la vapeur tend i
produire la fermeture de la valve; il en résulte que si
une oscillation du régulateur, due & une cause quel-
conque, amene la valve dans le voisinage de sa fermeture,
elle se collera d’elle-méme et restera collée malgré 'ac-
tion du régulateur; la machine se ralentira démesuré-
ment jusqu’a ce que la valve se décolle tout d'un coup;
alors le manchon du régulateur retombera lourdement de
toute sa course; puis la machine s’accélérera rapidement,
la valve se collera de nouveau et ainsi de suite. Ainsi
slexpliquent un grand nombre d’insuccés obtenus avec
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les régulateurs a valve; on attribue le plus souvent au
régulateur ce grave inconvénient et le défaut de la valve
elle-méme passe presque toujours inapercu.

La fig. 3, au contraire, représente une excellente dis-
position que nous appellerons valve d stabilité variable.
(Jest tout simplement une valve équilibrée dans laquelle
ona donné un léger coup de lime AG sur I'arréte située
du coté de T'arrivée de vapeur. Une telle valve n’est pas
équilibrée ; elle présente une tendance a l'owverture; en
dautres termes, lorsque par une circonstance acciden-
telle, la. valve a été fermée, elle se rouvre légérement
delle-méme et on évite ainsi les oscillations dont nous
venons de parler. Mais il y a mieux;la valve qui pré-
sente une légeére tendance & l'ouverture est bien préfé-
rable & la valve équilibrée de la fig. 1. En effet, cette
tendance & I'ouverture, qui est assez forte lorsque la valve
est voisine de sa fermeture va sans cesse en diminuant &
mesure que la valve s'ouvre davantage; c’est donc en
quelque sorte un dispositif qui donne au systéme de la
valve et du régulateur une stabilité d’autant plus grande
que cette valve est plus voisine de sa fermeture. Cette
particularité vient trés heureusement compenser le dé-
faut de la valve dont nous avons parlé ci-dessus. Cet
artifice et d’autres du méme genre sont depuis longtemps
employés par des ouvriers soigneux qui, ayant remarqué
que les valves avaient généralement une tendance a rester
collées, ont cherché les moyens de leur donner une ten-
dance contraire. L'importance & donner au coup de lime
peut se calculer, mais il est préférable d’opérer ainsi qu'il
suit : on commence par donner un léger coup de lime et
on essaie la valve dans la pratique, en faisant varier le
travail de I'atelier; puis, sile régulateur est encore sujet
aux oscillations, on retire la valve et on augmente le
coup de lime, et ainsi de suite jusqu'a ce qu'on arrive &
obtenir un régulateur assez stable pour que le manchon
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revienne rapidement & 1'immobilité aprés qu'on I'a brus-
quement dérangé de sa position.

Malgré le peu d’'intérét que ces petits détails paraissent
présenter au premier abord, leur étude présente de I'im-
portance, car ¢’est ce qui décide du succeés de l'appareil
régulateur tout entier.

Forme et dimensions a adopter pour les valves. — La
fig. 4 (P1. VIII) représente une valve établie dans les con-
ditions qui nous paraissent les meilleures; la garniture
métallique que nous avons représentée n'est pas nouvelle,
elle est employée par les constructeurs qui veulent éviter
les frottements des presse-étoupe ordinaires. Le plan de
la valve fait un angle de 40° avec le plan perpendiculaire
a l'axe du tuyau quand elle est fermée, et un angle de
80° quand elle est ouverte, c'est-a-dire un angle de 10’
avec l'axe du tuyau. La valve a donc une.course an-
gulaire de' 40°. Le centre de l'axe est situé dans le
plan AB, mais on donne sur I'aréte supérieure un coup
de lime AC pour lui donner une tendance & 1'ouverture,
comme nous l'avons dit. La valve est située dans mn
bout de tuyau aussi court que possible, ce qui rend le
démontage et 'ajustage plus faciles. L’axe est en acier
et d’un diamétre aussi faible que possible pour réduire lé
frottement au minimum. Sur la figure, nous lui avons
donné dans les parties frottantes le diamétre de 15 p. 100
du diamétre du tuyau qui-contient la valve; c’est sufli-
sant pour une pression de vapeur de 6 kilogrammes effec
tifs; on peut réduire un peu le diameétre jusqu'a 13 eb
méme 12 p. 100 sila pression de la vapeur est plus faible.
Le joint métallique est bien préférable au presse-etoupe
ordinaire, car les mécaniciens serrent le plus souventles
boulons du presse-étoupe avec tant de force qu’ils para-
lysent I'action du régulateur. Le joint est obtenu par le
contact d'une partie conique de 1'axe de la valve quis'ap:
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puie sur un siege en bronze. La partie de l’axe qui pé-

nétre dans la valve est carrée et peut se mouvoir de 1'a
9 millimétres, dans cette valve, sous I'action de la pres-
sion de la vapeur, de maniére & assurer le contact du
cone sur son siége; l'extrémité de l'axe est cylindrique
ot pivote dans un bouchon qu’on peut retirer & volonté.

Les dimensions principales de I'appareil sont les sui-
vantes en fonction du diamétre d du tuyau qui contient

la valve.

Diametre de 'axe . . . — W 0,15d
Longueur des fusées . . . = 0,25d
Diametre de P’axe derriere le cone. . . . . . = 0,25d
Epaisseur de la valve . i st = 0,40d
Coté de la partie carrée de 'axe de la valve. = 0,16d

Nous allons & présent chercher quelle est la dimen-
sion qu’on doit donner & la valve pour une machine dé-
ferminée. ’

L ouverture laissée au passage de la vapeur, la valve

é¢tant ouverte en grand, est égale, presque exactement,
2

: ! : o
4 la moitié de la section du tuyau ou ——

8
Si on se reporte & la formule que nous avons donnée
pour le calcul de la section libre d'un obturateur quel-
conque, on trouve :

gy d diametre du tuyau qui contient la valve;
= 4_05 S section du piston de la machine & vapeur;
V vitesse de ce piston au milieu de sa course;

W8SV —e—— 16 Gl e
d_\/; < o5 = V/0,0285 =< SV = 100;/s_v = 0,16 /SV.

Pour une machine de 100 chevaux & deux cylindres
dans les conditions ordinaires, cette formule donne envi-
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\

ron d = 100 millimétres ; généralement on lui donne deg
dimensions bien supérieures, et c'est au grand dét.
ment de la marche du régulateur. On a vu que ce dia-
métre correspond & une vitesse de vapeur de 100 métres
par seconde et & une perte de pression & I'admission de

d b bt Y 1 b
10 d’atmosphere au maximum et & 20 d’atmospheére en

moyenne, la valve étant ouverte en grand. Il est essen-
tiel de ne pas dépasser les dimensions que nous indiguons
pour la valve sinon le régulateur peut étre rendu sujet
aux oscillations, méme en calculant le volant d’aprés nos
indications. Cependant, on peut faire usage d’'une valve
trop grande, mais en modifiant les leviers de facon que
la valve en s’ouvrant ne laisse que la surface libre, md-
quée par la formule pour la course totale du manchon

* du régulateur. Ge procédé n’est pas & recommander, car
une grande valve donne nécessairement plus de frotte-
ments qu'une petite.

Le diamétre que donne la formule pour le tuyau de
valve est notablement inférieur & celui qu’il faut donner
au tuyau qui ameéne la vapeur de la chaudiére & la ma-
chine. Pour éviter des changements brusques de vitesse
on peut raccorder le tuyau de la valve au tuyau de va-
peur au moyen de deux tuyaux de raccordement coniques
permettant & Ia vapeur de changer graduellement sa vi-
tesse. Ces tuyaux @uront environ 10 fois la longueur du
diameétre de la valve. Mais ce n’est pas indispensable.

Pour fixer les dimensions des boules du régulateur, il
est de toute nécessité de connaitre la valeur des frotte-
ments de la valve. Pour fixer les idées, considérons la
valve de 100 millimetres de diamétre qui correspond &
une machine & deux cylindre de 100 chevaux environ;
supposons que la pression de la chaudiére soit de b kilo-
grammes effectifs. La surface de la valve est de 100 cen-
timétres carrés environ, la valve fermée; elle supporte

LES REGULATEURS DE VITESSE. 215

une pression totale de 100>< 5=500 kilogrammes. Nous
adopterons le coefficient de frottement de 6 p. 100 : les
expériences que Nous :avons faites 'sur les valves nous
ont permis d’établir ice coefficient. Le frottement n’e§t
pas plus fort, parce que la vapeur sous pression consti-
tne une sorte de lubrification de 'axe de la valve. L'ef-
fort nécessaire pour vaincre le frottement évalué tangen-
b———o?()? 6 _ 30,
or, la valve repose sur deux axes ayant 15 millimetres
de diamétre; la course parcourue par l'effort du frotte-
ment est de :

tiellement & I'axe de la valve est de

40° 40 9

— X X AB = — X 3,14 X< 15 = §"™,2.

e e ’
§i, au moyen de leviers, I'axe de la valve est relié au
manchon du régulateur de telle facon que ce manchon
ait une course de 100 millimétres pour une course angu=
laire de 40° de la valve, D'effort & faire au manchon pour

mouvoir la valve est de :

30 < % — 1%¢,560.

En résumé, pour mettre en mouvement une valve de
10 centimétres de diamétre, il faut uneffort de 1%,560 me-
suré au. manchon du régulateur, dont la course est supposée
dgale au diamétre de la valve, ow 100 millimétres; si la
valve est montée avee une tendance & l’'ouverture, comme
nous l’avons recommands, ce frottement de 1*,560 ne se
présentera jamais, car la valve & peine fermée se rou-
vrira d’elle-méme ; en outre, méme lorsque le travail ré-
sistant tombe & zéro, il reste encore les résistances
propres de la machine, de sorte que 1a valve ne peut ja-
mais étve dans sa position de fermeture compléte. Liex-
périence nous a montré, en définitive, que ce frottement
West que de 1 kilogramme au plus au lieu de 1¥,560,
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méme en supposant que le travail résistant tombe jusqu'sy
Z6éro.

11 est facile d’en déduire la valeur maxima du frotte
ment I, évalué au manchon du régulateur, quel que soit
le diametre de la valve et la course du manchon; en effet,
le frottement varie comme le carré du diameétre d de la
valve, en supposant que la course du manchon reste égale
au diameétre de la valve; si la course est égale & C, Ia
valeur de F est égale &:

d diametre de la valye
R -100-d—3 en metres;
0,01 < C C ) G course du manchon
en metres.

Cette valeur donne le maximum du frottement de la
valve, lorsqu’elle s’approche autant que possible de sa
fermeture ; ce frottement va en diminuant quand la valve
s’ouvre et devient presque nul quand elle est ouverte. En
construisant la valve suivant nos indications, elle n'a
besoin d’aucun graissage ni entretien. La fig. 5 (P1. VII)
indique la maniére dont on doit s’y prendre pour l'ajus-
tage de la valve. On doit faire venir de fonte, sur la valve,
deux tiges A et B qui servent & mettre la valve sur poin-
tes, en A et B, pour l'ajuster sur le tour; ces deux tiges
sont coupées apres l'ajustage. L’intérieur du tuyau qui
contient la valve est alésé au méme diametre. Puis on
enléve & la lime, sur une épaisseur de quelques millime-
tres, des deux coOtés, la partie comprise entre CD et EF
et couverte de hachures croisées sur la fig. 5, afin
de lui permettre de tourner dans son tuyau. On donne
alors le coup de lime sur I'aréte de la valve située du coté
de I'arrivée de la vapeur, comme nous 'avons dit.

En général, on fait la valve en bronze, le tuyau qui la
contient en fonte et I'axe en acier; le joint métallique
doit étre en hronze.
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Soupape a stabilité variable; ses dimensions. — Pour
¢iter le frottement assez notable des valves, on em-
ploie souvent pour les remplacer, des soupapes parfai-
tement équilibrées ; elles ne remplissent pas le but, ainsi
quon l'a vu ci-dessus; mais on peut les modifier facile-
ment pour en faire des appareils & stabilité variable; en
prenant , par exemple , le type des soupapes de Cor-
nouailles, il suffit de donner, & I'une des deux soupapes,
un diamétre un peu supérieur au diameétre de l'autre;
mais le siege des soupapes donne lieu & des perturbations
qui Otent toute précision & I’appareil. Nous avons proposeé,
iy a quelques années, un appareil qui remplit parfaite-
ment les conditions voulues; c’est la soupape & stabi-
lité variable dont nous allons donner la description.

Flle se compose dun cylindre mobile creux, fig. 6
(PL. VIII), percé de fenédtres A destinées & l'entrée de la
vapeur et de fendtres B et G destinées & sa sortie; le mou-

vement est communiqué du dehors au moyen du levier H

mu par un axe I & garniture métallique. Comme on le
voit sur la figure, la vapeur entre dans l'appareil par
deux orifices D, E et en sort par deux orifices F, G; cela
nécessite 1'emploi d’'une culotte de bifurcation de vapeur
3 Pentrée et d'une & la sortie, si la machine n’a qu'un seul
cylindre. Cette petite complication est nécessaire si on
veut avoir une soupape d’'une douceur absolument par-
faite, comme nous nous le proposons. L'épaulement MN
sert & obtenir la stabilité variable dont nous avons parlé;
il ne doit étre que d'une fraction de millimétre; il est
Lailleurs facile & calculer a priori. C'est cet épaule-
ment qui constitue le caractére spécial de cette soupape;
il joue le role du coup de lime dont nmous avons parlé
pour les valves. Le joint n’est pas absolument étanche,
mais il n’a pas besoin de 'étre complétement ; quelques
millimétres carrés de fuite n’ont pas d’importance; en
effet, en supposant le travail résistant de I'atelier réduit




218 LES REGULATEURS DE VITESSE.

a zéro, il faut encore vaincre les résistances passives g
la machine qui sont toujours sensibles.

La fig. 1 (PL. IX) a pour but de représenter la manier
de monter la soupape sur la .conduite de vapeur de Iz
machine. La vapeur arrive par la conduite A dans Iy
vanne ou soupape d’arrét B, qui n'est représentée que
par son enveloppe extérieure ; elle peut étre d'un systéme
quelconque. LA, elle se bifurque en deux conduites (et
D pour pénétrer dans la soupape & stabilité variable §,
Puis elle sort de la soupape par les conduites E et F pow
se rendre aux cylindres de la machine; ces deux tuyaux
se réunissent plus loin , en un seul, si la machine n'a
qu'un seul cylindre.

La dimension de l'appareil se déterminera, comme
nous l'avons dit, de facon que la vitesse de la vapeur ne
dépasse pas 100 meétres & son passage dans le tube mo-
bile; or, elle se bifurque en deux parties, de sorte qu'il
faut que la moitié de la vapeur ne dépasse pas 100 me-
tres dans la totalité de la section du tube; soit d son dia-
metre intérieur (fg. 6, P1. VIII), on a done :

Sl g 1
B 120400
S = section du piston de la machine & vapeur;
V = vitesse de ce piston au milieu de sa course.
d’ou :

soit exactement la moitié du diamétre du tuyau qui con-
tient la valve correspondante, ou encore :

d = 0,08 /SV.

Mais, a cause des nombreux coudes que suit la vapeur,
dans I'appareil, nous adopterons la formule :

d = 0,12\/SV,
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ou les 3[4 du diametre du tuyau de la vglv.e correspon-
dante; cela donnerait environ d="75 millimétres pour
e machine de 100 chevaux a deux cylindres.

On fera le cylindre mobile en bronze et la cage fixe en
fonte.

(lette soupape a 'avantage de donner des frottement's
presque nuls 3 on pourrait donc I'appliquer & des machi-
nes d’une grande puissance et employer des régula'xteurs
1 houles heaucoup plus faibles que quand on emploxe. une
valve; ¢c’est un grand avantage quand on x'/eut ét.abhr u,n
régulateur de précision et surtout quand il s'agib Ele ré-
gler une machine existante et mal réglée dont le re%gula-
feur n'a pas une puissance suffisante pour mouvoir une
valve dans de bonnes conditions. Le frottement d'une
soupape ainsi construite n'est pas le dixiéme du frotte-
ment d'une valve équivalente; en effet, grice & la double
entrée et & la double sortie de la vapeur, elle est exacte-
ment équilibrée en travers; du haut en bas elle est aussi
exactement équilibrée & part 1'épaulement qu’on pegt
fixer & volonté. Le seul frottement est celui de la garni-
ture conique de I'axe et c’est fort peu de chose. L’appa-
reil n'a besoin d’aucun graissage ni entretien quelconque
jusqu’a ce que le cylindre mobile soit usé par la vapeur,
¢e qui ne se produit qu’au bout de longtemps. Apreés l'u-
sure, on peut aléser intérieurement I'appareil et remettre
m cylindre mobile d'un diamétre un peu plus fort. ;

Il y aun autre cas ou la valve devient d’'un emploi
difficile si I’on tient & avoir une machine bien réglée ;
dest le cas des locomobiles de un & dix chevaux; pour
e machine de cing chevaux, par exemple,- il faudrait
employer une valve de 3 centimetres au plus de diameétre
et un' axe de 4™ilL5 de diamétre, en suivant les regles
que nous avons adoptées ; dans ces conditions, la valve
deviendrait un appareil un peu délicat. Les constructgurs
de locomohiles donnent & leurs valves des dimensions




220 LES REGULATEURS DE VITESSE.

beaucoup trop grandes, et c¢’est la cause principale dy
défaut de régularité de ces machines qui peuvent étyg
tout aussi bien réglées que les machines les plus puis-
santes. Il est donc préférable d’employer dans ce cas Iy
soupape; mais on peut supprimer la double arrivée ef Iy
double sortie de vapeur. Si I'on emploie cette disposition,
le tuyau d’entrée et celui de sortie de la vapeur doiven
avoir une section plus grande que dans la soupape précé-
dente, afin de diminuer les frottements dus & 1'action la-
térale de la vapeur. La fig. 2 (Pl. IX) représente la nou-
velle disposition que nous proposons. Elle est plus simple
que la précédente, mais elle a une dimension totale bien
plus considérable, & égalité de section intérieure du
cylindre mobile. Elle doit donc étre préférée, surtout
dans les applications aux machines de trés faible puis-
sance, comme les locomobiles. Son frottement est presque
aussi faible que celui de la soupape précédente; il est
donc beaucoup plus faible que celui des valves, toujours
trop grandes, qu’on met sur les locomobiles.

Calcul duvolant et de lécart relatif de vitesse du ré-
gulateur. — Sila valve équilibrée ordinaire n’avait pas
le défaut que nous avons expliqué ci-dessus, le calcul du
volant et de I’écart relatif de vitesse du régulateur serait
exactement le méme que celui que nous avons donné ci-
dessus. On peut appliquer les mémes calculs aux régula-
teurs & valve, mais & condition de donner & la valve ou
a la soupape la tendance & l'ouverture par les procédés
que nous avons longuement expliqués, de sorte que l'en-
semble du régulateur et de la valve jouira : 1° d'une st
bilité due au régulateur lui-méme et constante pendant
toute la course du manchon; 2° d'une stabilité variable
due & T'action de la vapeur sur la valve elle-méme €f
allant en croissant & mesure que la valve se rapproche
de sa fermeture.
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On obtient un bon résultat en donnant & la stabilité
due & la vapeur dans la valve une valeur égale & celle
du régulateur, ce qui double la stabilité totale. En d’au-
tres termes, en dehors de I’écart relatif de vitesse du ré-
gulateur lni-méme, il doit y avoir un nouvel écart relatif .
le vitesse supplémentaire et égal au premier pour la
valve ou la soupape elle-méme. C'est cette considération
qui devra servir de base au calcul de 1'épaulement dont

. pous avons parlé pour la soupape & équilibre variable, et

du coup de lime & donmer sur I'aréte supérieure des val-
ves. Pour les valves il est, du reste, facile d’opérer par
tatonnement; comme nous l'avons dit, le coup de lime ne
doit btre que de quelques millimetres d’épaisseur. Malgré
ce supplément d’écart relatif de vitesse, la vitesse de la
machine est toujours comprise entre les deux valeurs
correspondant aux positions extrémes du manchon, car
lavalve ne peut pas rester dans sa position de fermeture.
En pratique, les variations relatives de la vitesse sont
méme notablement inférieures & 'écart relatif de vitesse
du régulateur, car le travail n’est jamais nul; il reste -
foujours, au moins, les résistances de la machine et des
transmissions.

Caleul de la grosseur des boules du régqulateur. —
Nous avons dit que le manchon du régulateur devait étre
reli¢ directement & lorgane de réglage, valve, soupape
ou distribution variable ; cet organe donne lieu & un frot-
tement qu’il faut toujours chercher & rendre aussi faible
que possible ; I'organe étant choisi, il reste & calculer la
srosseur des boules, en d’autres termes la puissance du
régulatewr nécessaire pour vaincre ce frottement sans
que la régularité de la marche soit troublée. Soit 7 la
vitesse de régime de la machine, en nombre de tours par
minute ; soit F Leffort & faire, mesuré au manchon de la
valve, pour vaincre le frottement de l'organe; il est clair
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que si la vitesse s'accroit insensiblement, le manchon g
se mettra pas en mouvement de suite, mais seulemenf
lorsque la vitesse aura subi une légére variation dn, st

; : dn _
en plus, soit en moins, Le rapport = est la perturbatio

relative de vitesse due au frottement. Pour le régulaten
de Watt ou de Porter, nous avons trouvé la formule sui-
vante dans notre ancienne étude :

dn F

R W U
2<7+Q)
d’ol on tire:
Pb
_+Q-_- F

)
e
formule qui permet de calculer le poids des boules ¢
du contrepoids central. On est libre de faire varier P et ()
pourvu que la relation précédente soit satisfaite; on peuf
méme faire ) =0, cas du régulateur ordinaire de Watt;
la méme formule s’applique au régulateur de Farcot ef
au régulateur ordinaire & points de suspension séparés,
Nous ne saurions trop recommander de donner au poids
du régulateur une grosseur suffisante, telle que I'indique
la formule ci-dessus. Le plus souvent on ne donne aut
boules que le quart ou le cinquieme du poids qu'il fau-
drait leur donner pour faire mouvoir une valve. 11 en ré-
sulte des oscillations désastreuses durégulateur ; en effet,
lorsque la valve, dans une oscillation, est amenée dans
le voisinage de sa fermeture, son frottement est considé-
rable; elle retarde V'action du régulateur; aussitdt que
la vitesse a diminué suffisamment pour que le manchol
entraine la valve, elle s’ouvre, mais, comme son frotte-
ment diminue en s’ouvrant, le manchon du régulateu
dépasse de beaucoup sa position normale; de la e

cause d’oscillations incessantes qu’on évite en suivantles.
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A

ydgles que MOUS avons données. La soupape & équilibre
variable n’a pas cet inconvénient, son frottement est ex-
trémement faible et il est constant.

Nous allons montrer qu’il est facile de généraliser cette
formule et de lappliquer & la plupart des régulateurs
les plus compliqués, sans se donner la peine d’en faire
létude compléte suivant la méthode indiquée dans notre
travail de novembre-décembre 1878.

Je suppose que le régulateur se compose d’un contre-
poids central () suspendu au manchon ou d’un ressort
équivalent et d'une série de poids tournants P, , P,,P,,...
Soit (i la course du manchon, qui est en méme temps
celle du contrepoids Q; soient G, C,, Cy,... les courses
verticales des contrepoids P,, P,, P,,... pendant que le
manchon parcourt sa course G; par analogie avec la for-
mule précédente, on a, dans ce cas général :

G e ]
Q+P, < —‘+P2><9—~+P3>< C—+...=L,

(0 G (] 9 (@)
7

On peut, 'au moyen de cette formule, calculer en un
instant la grosseur qu’on doit donner aux bhoules des ré-
gulateurs les plus divers en fonction de la perturbation

el gl Dl e hih J
relative de vitesse ~, quon ne veut pas dépasser, sans

prendre la peine d’'en faire I'étude mathématique com-
plete; il suffit d’avoir Pappareil sous les yeux et de me-
surer expérimentalement toutes les données, ou bien
Q'opérer graphiquement. Nous donnons cette méthode
comme un moyen rapide et approximatif pour évaluer la
puissance d'un régulateur qu’on n’a pas étudié.

Nous savons done calculer la grosseur des boules dun
régulateur nécessaire pour que le frottement de 1'organe
de réglage ne donne lieu qu'a une perturbation relative
de vitesse donnée. Il est nécessaire que cette perturba-
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tion relative soit notablement inférieure & I'écart velati
de vitesse du régulateur; sans cela, la régularité serai
tout & faittroublée ; en -outre, il pourrait y avoir de
oscillations et des sauts brusques du manchon tenantj
ce que le frottement de l'organe est un peu plus grand
au départ que quand il a été mis en mouvement.

L : |
On obtient de bons résultats en faisant en sorte queﬂ
n

: 1 o : .
ne soit égal qu’a 5 de l'écart relatif de vitesse du rég.

Jateur ; s'il est plus grand, la marche du régulateur peu
en souffrir sensiblement. Dans les machines existantes, il
est bien rare que cette condition soit remplie, et clest
une des principales causes des insuccés. Bien plus, quel
ques mécaniciens ont la détestable habitude de serrerle
presse-étoupe de leur valve pour augmenter sa résis-
tance ; ils le font pour éviter les oscillations. Si le régi-
lateur est sujet aux oscillations, il faut le corriger et lé-
tablir, comme nous 'avons dit, mais sans jamais employer
ce procédé vicieux.

Nous nlavons pas parlé des frottements des articula-
tions du régulateur lui-méme; en effet, s'il a été bien
construit et bien entretenu, ce frottement est négligeabl:
en pratique; on aura soin de faire les axes en acier et
d’un diamétre aussi faible que possible.

De limportance que pewvent avoir les fuites, la val
étant fermée. — Quelques mécaniciens ont la MAauvaise
habitude de donner trop de jeu aux valves des régula-
teurs, afin de diminuer les oscillations ; sans doute, le ré-
sultat qu'ils cherchent est obtenu, mais au détriment du
fonctionnement du régulateur; dans ces conditions, cet
appareil ne régle plus rien et il devient alors incapable
d’empécher un accident en cas de chute de la courroie
principale de l'atelier. Cependant, il est impossible e
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monter une valve sans quily ait un peu de jeu; nous
allons chercher quelle est la limite que peut avoir la
section totale des fuites autour de la valve, sans le
moindre inconvenient.

Il sufft que la valve étant fermée, la section des fuites
«oit assez faible pour que la vitesse moyenne de la vapeur
pendant I’admission atteigne la vitesse de 800 metres
par seconde; comme ce chiffre de 800 meéetres est &
peu prés la vitesse de la vapeur & six atmospheres
Jécoulant dans I'atmosphére, il n'entrera dans le cylin-
dre que de la vapeur ramende a la pression atmosphé-
rique, par suite de son passage dans la fuite, et cette va-
peur ne sera susceptible de faire aucun travail si la
machine est sans condensation.

Un calcul bien simple montre que, en moyenne, cette
condition permet de donner & la section totale des
fuites possibles, une valeur de 3 millimétres carrés par
cheval de force motrice de la machine. Cela fait 300 mil-
limétres carrés pour 100 chevaux et une valve de 10 cen-
fimétres environ de diameétre; c’est bien plus qu'il n’est
nécessaire pour compenser les dilatations inégales des
deux métaux qui constituent 'appareil. Ce calcul suppose
que la machine est sans condensation; avec condensation
les fuites ne devront atteindre que la moitié environ du
chiffre ci-dessus ou 150 millimétres carrés pour 100 che-
Vaux.

Des leviers reliant la valve ou la soupape aw manchon
du réqulateur. — Les leviers qui relient la valve au
manchon du régulateur peuvent avoir une forme quel-
conque, de maniére & donner des déplacements du man-
chon sensiblement proportionnels aux déplacements an-
gulaires de la valve. Maisnous insistons particulierement
sur ce point, que le manchon ne doit pas avoir d arrét

supérieur ; ¢’est la valve, en se fermant, quidoit lui servir
Tome X1I, 1887, 13
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d’arrét; sinon, apres quelque temps de service, le jeu des
pieces empéche la valve de se fermer complétement, ce
qui est un défaut capital. On pent cependant, i la
rigueur, mettre un arrét supérieur, mais il faut s’assurer
qu'il n’empéche pas la valve de se fermer complétemen
et le vérifier de temps en temps. Au contraire, 11 eg
nécessaire de mettre un arrét inférieur au manchon dy
régulateur. Nous avons vu que, lorsque le manchon est
en haut de la course qu’on lui a désignée, la valve doit
dtre fermée et faire un angle de 40° avec le plan perpen-
diculaire & l'axe du tuyau; quand il est en bas de sa
course, la valve doit étre dans la position qui fait un
angle de 10° avec I'axe du tuyau et ne pas la dépasser,
Il est bon de percer plusieurs trous & I'extrémité du
levier de la valve et au bout de I'une des bielles de trans-
mission, pour pouvoir régler & la main la course qu'on
désire donner au manchon du régulateur ; ¢’est un moyen
de régler I'écart relatif de vitesse.

La transmission du mouvement de l'arbre de la ma-
chine au régulateur doit se faire par engrenages, de pré-
férence aux courroies qui, en tombant, peuvent laisser la
machine sans régulateur et causer un accident par la
rupture du volant.

Le levier de la valve doit étre perpendiculaire & la tige
qui l'entraine quand la valve est fermée ; de cette fagon un
méme déplacement du manchon du régulateur entraine
un déplacement angulaire de la valve qui croit & mesure
que la valve s’ouvre davantage; c’est une excellente con-
dition pour les motifs qui ont déja été exposés.

IV. — REGULATEURS AGISSANT SUR LA DETENTE.

Distributions ordinaires a tirotrs. — Les distributions
variables & tiroirs de Stephenson, de Gooch, de Meyer, etc.,
sont heaucoup trop dures pour &étre actionnées directe-
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ment par les régulateurs. On a imaginé, pour tourner
1a difficulté, les régulateurs & embrayages qui sont des
appafeils défectueux en principe, comme nous l'avons
montré dans notre premiere étude, et quiil faut ab-
solument rejeter. On peut tourner la difficulté en faisant
agir 1e régulateur sur un servo-moteur & vapeur, mais
dest trop compliqué.

Si donc, on tient & avoir un régulateur agissant sur la
détente , il faut employer une distribution variable trés
douce, et méme tellement douce qu'on puisse la faire
mouvoir & la main sans difficulté, sans lintermédiaire
{aucun levier ni volant; il ne faut pas oublier que les
régulateurs les plus puissants ne peuvent pas faire un
effort de plus de 3 & 5 kilos évalué au manchon, et cela
avec une faible course de 10 centimetres en plus (voir les
applications numeériques). Or, il est extrémement difficile
de construire une distribution variable aussi douce pour
des machines puissantes. On a tourné la difficulté en
imaginant les distributions variables & cames et a dé-
clenchement, dont nous allons dire quelques mots.

Distributions douces de Farcot, Corliss, etc., frein a@
huile. — (est cette idée qui a donné naissance a la
distribution bien connue de Farcot et, plus récemment, &
la machine Corliss, et & d’autres du méme genre.

(ette derniére machine est munie d'un régulateur de
Watt ordinaire assez stable, ayant un écart relatif de
vitesse sensible et un volant puissant; elle n’a qu'un seul
cylindre. 11 est facile de s’assurer, d’aprés les formules
que nous avons données, qu'on peut adopter pour cette
machine un régulateur ayant un écart relatif de vitesse
plus faible que celui qui existe; mais la distribution Cor-
liss qui constitue déja un trés graud progrés, n’a pas
atteint completement la perfection au point de vue de
la régularisation, comme nous allons le voir.
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Nous supposerons connue cette distribution qui a éts
décrite dans les Annales des mines (septembre-octobre
1884), par M. F. Delafond, ingénieur en chef des minesi
Clomme on le sait, le manchon du régulateur est libre de
ses mouvements pendant la plus grande partie de la course
du piston; seulement, au moment de la fermeture dg
I’admission, il s’établit instantanément une relation entre
la position du manchon et I'organe d’admission de va-
peur, relation qui fait que la durée de 'admission est une
fonction bien définie de la position du manchon du ré-
gulateur.

Mais, malheureusement, cette relation s'établit par un
choc qui, sans étre bien violent, serait cependant suffi-
sant pour déplacer sensiblement le manchon du régula-
teur. Pour empécher ce déplacement nuisible du man-
chon, & chaque coup de piston, on I'a relié avec un frein
3 huile qui annule presque completement ses oscillations.
Ce frein & huile est réglé de maniére & ne pas empécher
les déplacements lents du manchon correspondants & des
variations du travail, tout en s’opposant aux déplace-
ments instantanés dus aux chocs répétés de I'organe
d’admission de vapeur.

Perfectionnement a apporter aux réqulateurs de ces
machines. — Cette solution donne des résultats prati-
ques trés satisfaisants. Cependant, il est incontestable
qu'un régulateur aussi stable que celui des machines
Corliss, quoique suffisant pour les besoins actuels de I'n-
dustrie, ne représente pas la perfection. Sans modifier la
distribution elle-méme, nous pensons qu’on pourrait ame:
liorer le régulateur de la maniere suivante :

On remplacerait le régulateur de Watt par un puis-
sant régulateur de Porter n’ayant tout au plus quun
écart relatif de vitesse de 4 ou 6 p. 100 par exemple;
le contrepoids central aurait un poids aussi grand qué
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possible, et les boules un poids quelconque. On tacherait
de se passer du frein & huile, ou bien on lui donnerait
une puissance aussi faible que possible. Il ne faut pas
oublier que I’emploi du frein & huile présente un léger
inconvénient. En effet, en cas de variation brusque du
fravail résistant, le frein & huile empéche I'action ins-
tantanée du régulateur et peut donner lieu & une va-
siation légére et momentanée de la vitesse; cette va-
Mation, sans étre assez grande pour étre dangereuse,
peut avoir, dans certains cas, des inconvénients. pour
I'atelier.

Nous croyons que la machine Corliss, avec ces modi-
fications apportées au régulateur, jouirait d'une régula-
iité extrémement remarquable. Telle quelle est, elle a
déjd la réputation d'étre bien réglée.

De Détablissement des réqulateurs agissant sur la dis-
mibution. — Mais, au lien d’agir ainsi par tatonne-
ments, on peut appliquer notre méthode & 1'établisse-
ment des régulateurs agissant sur un systeme quelconque
de détente variable & enclenchement.

L’écart relatif de vitesse & choisir pour le régulateur
<6 calcule en fonction du volant, comme nous I’avons in-
diqué. Cela posé, il n'y a aucune stabilité supplémentaire
4 donner & I'organe d’admission; car, contrairement aux
valves, il posséde la propriété de donner une force mo-
frice sensiblement proportionnelle & la valeur de l'ad-
mission. Jusque-la tout est facile. Le calcul de la gros-
seur des boules et contrepoids est un peu plus difficile ,
mais il peut se faire. On évalue l'intensité du choc pro-
duit sur le régulateur, au moment de sa remcontre avec
lorgane de déclenchement de la distribution; il faut que
e choc ne produise qu'un déplacement du manchon égal
41)5 de sa course au plus. Cette condition permet de dé-
terminer le minimum de la grosseur des boules et con-
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trepoids du régulateur. Il n’y a aucun motif pour redoute
lesy trés gros régulateu.rs, car ils n’absorbent jamais
qu'une quantité de travail absolument négligeable.

Mais, il ne faut pas oublier qu’il n'y a avantage & fair
agir le régulateur sur la distribution au pdint de vue g
I’'économie de combustible, que si l'atelier subit de tra
grandes et rés fréquentes variations du travail résistan,
En effet, si, par exemple, une usine est exposée i VOil.‘
son t.ravail réduit de moitié ou davantage pendant touty
une journée, rien ne sera sifacile que de régler en con-
séquence, le matin, la distribution variable & la main;
dans ces cor_lditions, le régulateur & valve ou & soupape
vaut tout autant que le régulateur de distribution, au
point de vue de l’économie de combustible comme au
point de vue de la régularisation.

V. — AMELIORATION DU REGULATEUR DANS LES MACHINES
EXISTANTES.

De lessai du réqulateur dans une machine existante.
— Les essals suivants s’appliquent aux régulateurs &
valve , mais ils s’appliqueraient aussi bien aux régula-
teurs agissant sur une distribution assez douce pour étre
reliée directement au régulateur.

1°r Essar. — Le premier essai doit se faire sur la ma-
chine en marche normale; il consiste & s’assurer que le
régulateur est capable de diminuer sensiblement le tra-
vail moteur; & cet effet, on prend & la main, une des
bielles reliant le manchon du régulatéur & la valve ou au
systeme de distribution variable; puis on le tire violem-
ment de maniére & faire monter le manchon du régula-
teur et on observe si la machine ralentit sensiblement s
marche. Si elle ne ralentit pas, ¢’est que la valve ne ferme
pas; il est inutile de continuer, car, dans ce cas, 1'appa
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reil peut étre considéré comme détestable ; ce cas se pré-
sente assez souvent. : ‘

gi Ton obtient un ralentissement sensible, on lache
prusquement le levier et on laisse revenir le manchon &
sa position d’équilibre; s'il y revient rapidement , c’est
quil n'est pas sujet aux oscillations ; s'il est affolé par
cofte expérience , c'est que le régulateur a été établi
dans de mauvaises conditions.

90 Essai. — Pour essayer le régulateur d'une machine
existante & détente variable ou & valve, on commence par
donner & la machine le maximum du travail de I’atelier,
T,, on note le nombre de tours N, de la machine en une
minute, puis on réduit le travail au minimum T, ; on note

. > 5 5 Nz—N'u s
le nombre de tours N,; le rapport <NZ+N1> est [écart

2
relutif de vitesse pratique de la machine.

Si I'on voulait faire un essai complet, il faudrait poin-
ter chaque tour sur un chronometre enregistrant con-
struit spécialement & cet effet; on constaterait le temps
qui §'écoule, en centiémes de secondes, d'un tour & l'au-
tre. En effet, il peut, arriver quune machine donne un
nombre de tours par minute sensiblement constant et
que la durée de chaque tour ne soit pas constante.
(lette machine serait mal réglée pour la plupart des
applications industrielles. Il faut bien observer, en eflet,
quune variation de la vitesse angulaire qui se fait pen-
dant une fraction de seconde est bien plus funeste, le
plus souvent, qu'une variation du nombre de tours par
minute. En suivant les régles que nous avons indiquees,
ce cas ne se présentera pas et l'essal au chronomeétre
sera inutile. Dans certaines machines, cet essai serait
intéressant; mais on peut s’en dispenser si l'on a l'oreille
assez exercée pour saisir la cadence des coups de pis-
fon. Le métronome des pianistes peut aussi rendre des
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services pour observer l'égalité de la durée des coups
de piston, si I'on a pas I'oreille un peu exercée.

3¢ Essai. — Puis on fait marcher la machine & vide,
en laissant ' admission aw méme degré que quand la mg.
chine marche avec le travail maxvmum; on réduit aing

le travail & la valeur T, des résistances passives de la
machine ; on observe le nombre de tours N,; le rapport
N,—N, :
N s+ N1
)
relatif de vitesse quand le travail de l'atelier décroit de
SOn maximum a z€ro.

Quand méme I'atelier ne serait pas difficile au point de
vue de la régularité, il est essentiel que N, ne différe pas
trop de N,, sinon il pourrait en résulter une vitesse dan-
gereuse pour le volant, en cas de chute de la courroie
principale ou de rupture d’'une dent de ’engrenage prin-
cipal.

Il ne faut pas oublier que ces essais doivent étre faits
avec la plus grande prudence; car sila vitesse du volant
devient trop forte, ne fit-ce que pendant une seconde,
on s’expose & I'explosion de cet organe. Si les trois essais
ne réussissent pas parfaitement, il faut chercher la cause
du mauvais fonctionnement du régulateur ainsi qu'il suit:

—E mesure ce que nous avons appelé l'écart

Recherche des causes du mauvais fonctionnement des
réqulateurs. — 1° Il arrive trés souvent, avec les régu-
lateurs & valve, que le 3° essai ne réussisse pas ; le régu-
lateur est incapable d’empécher la machine de s’emporter
quand la courroie principale de l'atelier tombe ; ¢’est un
défaut capital ; cela tient & ce que la valve ne ferme pas
bien, ce qui peut tenir & deux causes :

Ou bien la valve elle-méme ne ferme pas, ce qu’on peut
constater en démontant un des boulons des bielles qui la
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relient au régulateur et en essayant de ralentir la ma-
chine en fermant la valve & la main.

Ou bien le manchon du régulateur ou un des leviers
butte contre un arrét qui empéche la valve de se fermer,
ce qui est trés facile & constater. Ce fait se produit méme
de lni-méme quand un long service a donné beaucoup de
jen aux piéces mobiles.

90 T1 arrive aussi que les régulateurs soient sujets &
des oscillations, parce que les valves sont mal équilibrées
ot ont une tendance & se coller (voir ci-dessus et fig. 2,
Pl. VIII). Dans ce cas, il faut changer la valve ; ce dé-
faut est trés commun.

30 Tl arrive souvent que le régulateur a trop ou pas
assez de stabilité, ce qui est facile & constater. A cet effet,
on démonte encore une des bielles et on observe le régu-
lateur marchant seul ; on note le nombre de tours N, et

N, correspondant aux positions extrémes du manchon et
2 _ e e
L est bien

on voit si I'écart relatif de vitesse

2

en rapport avec la force vive du volant par cheval de la
machine. La force vive du volant et la puissance de la
machine se calculent comme nous l'indiquons dans notre
résumé de formules.

4 Enfin, la valve a presque toujours un diametre trop
grand, ce qui a des inconvénients trés graves a tous les
points de vue. ;

Modification des organes. — Le plus souvent les ré-
sultats de ces essais ne seront pas satisfaisants; il faudra
presque toujours modifier la valve et quelquefois méme

le régulateur.

Si I'on tient & conserver une valve, on en fera faire une
nouvelle de diamétre convenable et d’apres les indications
que nous avons données. On peut diminuer la valve sans
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changer le tuyau qui la contient en ajustant dans le tuya
un manchon de diamétre convenable.

En outre, le régulateur n'est presque jamais asse
puissant; il faut, dans ce cas, en refaire un nouveay,
Si le régulateur, sans étre assez puissant pour bien con-
duire une valve, est cependant bien compris, on peut
utiliser, mais en remplacant la valve par une soupapei
stabilité variable, comme il est dit ci-dessus.

Rien n’est si facile que de diminuer ou d’augmenter
Pécart relatif de vitesse d'un régulateur, suivant les he-
soins, au moyen du contrepoids vertical mobile (fig. 4,
Pl. IX) situé soit en dessus pour le diminuer, soit en des
sous pour 'augmenter ; on peut encore obtenir le méme
résultat en diminuant ou en augmentant la course utilisée
du manchon.

Modérateurs de vitesse. — Enfin, quand le volant est
trop faible pour qu'on puisse songer & établir un bo
régulateur de vitesse, on doit toujours, au moins, ins
taller un régulateur faisant fonction de modérateur i
vitesse ; ¢'est un régulateur ordinaire, monté sur um
valve qui ferme bien, qui est réglé pour une vitesse supé-
rieure & la vitesse normale, et qui ne fonctionne quel
cas de chute de la courroie principale ou de ruptut
dans la transmission ; ¢’est alors un appareil de sécuit
simplement.

VI. — REGULATEURS .DE VITESSE DES MOTEURS
HYDRAULIQUES.

Nous avons vu, dans notre précédent travail, que la
régularisation des moteurs hydrauliques présente de
grandes difficultés & cause de la dureté des vannes quil
est difficile de mettre en mouvement, directement, p'
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Je régulateur. Nous avons montré que les régulateurs a
embrayages doivent étre absolument écartés, comme
défectueux. On peut, & la rigueur, employer un puissant
régulateur d’Allen agissant directement sur un vannage
trés sensible comme les vannages & rouleaux. Mais nous
allons indiquer un nouveau systéme tres simple, dit a
M. Boudilliat, ingénieur civil, et qui est une trés heu-
reuse solution de cette question importante et difficile.

Dans ce systéme, on monte sur l’arbre de la roue
hydraulique ou turbine, une pompe qui comprime et
élove une petite quantité d’'eau. A la sortie de cette
pompe on place une valve en soupape qui est actionnée
par un régulateur de vitesse & force centrifuge. Sile tra-
vail résistant diminue, le régulateur ferme la soupape
de la quantité voulue et crée a I’eau une résistance a sa
sortie de la pompe ; appareil absorbe donc l'excés du
travail ; si la diminution de travail doit durer longtemps,
le mécanicien diminue tout naturellement 1'ouverture de
la grande vanne, mais il a tout le temps qu'il veut pour
le faire; la vitesse est, dans tous les cas, maintenue
constante par l'appareil. Nous donnerons, naturelle-
ment, au régulateur & force centrifuge, I'écart relatif de
vitesse qui convient en fonction du volant formé par
toutes les masses en mouvement, et cela d’aprés les
régles que nous avons fixées, en tenant compte du nom-
bre de cylindrées par minute données par la pompe.

On pourrait encore régler la vitesse des moteurs
hydrauliques par un autre procédé. Le régulateur agi-
rait, non pas sur la vanne, mais sur un puissant servo-
moteur hydraulique qui actionnerait directement la vanne,
Mais ce proeédé serait plus coliteux que le précédent,
parce qu'il nécessiterait Uinstallation d'un petit accumu-
lateur hydraulique. On peut donc considérer le probléme
de la régularisation des moteurs hydrauliques comme
actuellement résolue et d'une fagon trés satisfaisante.
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VI. — RESUME DES FORMULES ET DES REGLES
RELATIVES A L'ETABLISSEMENT DES REGULATEURS
DE VITESSE.

Réqulateur de Watt (fig. 3, PL. IX).

[ distance AM du manchon ay
sommet;

n nombre de tours correspondant
par minute;

Q poids du manchon avec suw-
charge s’'il y en a;

P poids d’'une boule; .

a'—AB S E—tAC:

C étant la course utilisée du man-
chon;

L distance de la position moyenne
du manchon au sommet du
régulateur ;

n, et n,, nombre de tours du régu-
lateur correspondant aux posk
‘tions extrémes du manchon.

Or

n vitesse de régime;

E
ng=n+- et n,=n—=

Ny—1y

oy

2 2 (E 6bcart velatif de vitesse =

En substituant, on trouve I'équation :

G

(2) L=5—p

Cette équation donne L en fonction de C et de E seule
ment; on peut donc faire varier P, (), @, b, sans changer
E; en particulier, on peut augmenter la surcharge
manchon sans changer la valeur de E. Cette remarqué
a un grand intérét pratique; elle montre qu’on peut aug:
menter la vitesse de régime d'une machine en augmentant

LES REGULATEURS DE VITESSE. 231

Ja surcharge du manchon, sans changer Pécart relatif de
vitesse du régulateur.

Réqulateur de Porter (fig. %, Pl. IX).

(Dans cette formule, on suppose qu'on a SUpprimé les
contrepoids R et S de la figure). .

Nous prendrons, en général, la longueur des bielles
1= 0,65 >< L qui donne un régulateur de forme élégante.
On ajoute au manchon une surcharge S quand on veut
augmenter la vitesse.

Contrepoids de Foucault pour rendre un réqulateur de
Wait ow de Porter isochrome (fig. 4, PL. IX).

R contrepoids mobiles;

b distance de 'axe du contrepoids &
celui du régulateur;

¢ hauteur du contrepoids autour de
son axe de rotation.

2

B R=(P+Q) 1=

(le régulateur est le plus pratique de tous. Au moyen
du contrepoids mobile S on peut faire varier la vitesse
de la machine sans changer 1'écart relatif de vitesse ; au
moyen du contrepoids mobile R, on peut faire varier
Pécart velatif de vitesse sans changer la vitesse de la
machine.

Régulateur de Farcot d tiges croisées (fig- 5, PL. IX).

T (1,059,
B S P T

(5) n2 = 895

Notations.

n nombre de tours du régulateur par minute;
I distance du manchon au sommet
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Q poids du manchon avec sa surcharge s'il y en a;
P poids d'une boule ;

a=DB; b=DC; DG

C — — —

2 2

Si le poids Q de la surcharge du manchon est nul,
formule se simplifie; c’est le cas du régulateur de Farco
ordinaire.

On passerait au cas de la fig. 6 en faisant @ = & dans
la formule (5)

Le régulateur de Farcot peut donner d’excellents -
sultats dans tous les cas possibles. Mais il y a un cas oy
il serait d'un emploi trés pratique ; ¢’est pour régler les
machines & vapeur qui servent & divers usages sur les
bateaux et qui sont indépendantes de la machine motrice;
les mouvements du bateau rendent I’emploi des régula-
teurs ordinaires impossible. Dans ce cas, nous propose-
rions d’employer un régulateur de Farcot & trés grande
vitesse (fig. 6) ot le poids () serait remplacé par un res-
sort long et puissant; on pourrait faire varier sa stahi-
lité & volonté en réglant les distances DD’ et EE’; clest
une bhonne solution du régulateur & écart variable dans
ce cas particulier.

Réqulateur de Watt @ points de suspension séparés
(fig. 7, P1. IX).

(Méme notations
que dans le cas
précédent.)

(6) m® = 895

A
A
1N/ G
4a2_’L G

Pour le régulateur de Farcot et le régulateur de Watt
& double point de suspension, il n’est pas facile de don-
ner I'équivalent de la formule (2) qui permet de calculer
du premier coup la valeur de L; on y arrive indirectement
en tracant la courbe des valeurs de 2 en fonction de /
au moyen de la formule (5) ou de la formule (6); puis su
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wette courbe, on choisit deux valeurs /, et /, telles que
—N Ol o . 1 . . .

=™ oit égal & 1'écart relatif de vitesse donné.

n,+ 77’1)
2

Ly
e Tl

Dans la fig. 8 on a représenté le réqulateur de Porter
i double point de suspension, povr lequel a = b.

(e type de régulateur a I'inconvénient d’exiger de trés
grandes dimensions, quand on veut avoir un écart relatif

le vitesse faible.

Perturbation relative de vitesse due d un frottement F.
— (Pour tous les régulateurs mentionnes ci-dessus).

/F effort & faire par le manchon pour
f vaincre le frotttement de la valve
ou de 'organe de réglage:
dn variation devitesse correspondantaF;

vitesse de régime;

b A s ;
P = -+ (Q méme notation que pour le régu-

\

\  lateur de Watt.

dn : 5
o est ce que nous appelons la perturbation relative

de vitesse due aun frottement F évaluée au manchon du
régulateur.

Diameétre de la valve :

d diametre intérieur du tuyau qui con-
tient la valve (en metres);

S section du piston de la machine a va-
peur (en metres carrés);

V vitesse du piston au milieu de sa
course (en métres par seconde).

8 d=0,16ySV

Section libre d'une soupape @ siabilité variable. Valeur
du diametre intérieur du cylindre mobile :

(Mémes notations que dans le cas précé-

) d=012y5V g dent.)
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Frottement des valves:

: d diametre de la valve en métres;

(10) F — 100 d_(T (0 course du manchon en métres;
F maximum du frottement de la valy
évalué au manchon du régulateyy i

Poids des boules du réqulateur. En substituant cetfe
valeur de I dans la formule (7), on a :
100 a

(14) Ll = &

% 2( §+Q)’

qui permet de calculer du premier coup les dimensions
des boules et contrepoids d'un régulateur correspondant
4 une valeur donnée de la perturbation relative de vi-

n
tesse o avec une valve de diameétre d et une course de

; dn
manchon égale a G; —- ne doit étre égal qu'a 1/5 de

I'écart relatif de vitesse du régulateur. Dans le cas ou il
agit directement sur la distribution, on calcule P et () de
telle facon que le déplacement du manchon dii au 61100
du déclenchement ne soit que de 1/5 de sa course totale.

Pour calculer la grosseur des bielles et celle des axes,
il est nécessaire de connaitre la force centrifuge des

boules, elle est égale, comme on sait, & I—Dwgr; P est le
7 :

poids de la houle; w est la vitesse angulaire qui est

e 2mn
gale & 60 (n étant le nombre de tours par minute du

régulateur); » est la distance de la boule & l'axe.

Formule donnant la valewr de la demi-force vive due

zl)olam‘ en fonction de l'écart relatif de vitesse du régu-
atewr:
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(=
L)
=
|
@
=~
X

(Machines a cylindre unique. . . .

compound

(12) — A deux ou plusieurs cy-
lindres non compound

=
Il
= = e

Ll
)

Machines & grande vitesse.. . . .

1 == Ol = 9| = 19|
olmRITQ|TRI

Notations.

poids de la jante du volant;
vitesse de la jante du volant & la vitesse normale de la
machine;
nombre de révolutions par minute du volant a la vitesse
normale;
force normale en chevaux de la machine;
E 6cart relatif de vitesse du régulateur.

(Les variations relatives pratiques de la vitesse de la
Y ni

machine ne dépassent pas la valeur -, en plus ou en
£

mnoins de la vitesse normale, lorsque le travail ne varie
que du simple ou double, variation qui est rarement dé-
passée dans la pratique, surtout si I’on tient compte du
travail absorbé par les frottements de la machine et des
fransmissions qui subsistent tonjours.)

On peut étre obligé d'employer un écart relatif de
vitesse plus fort que ceux que donment ces formules ,
en fonction du poids du volant, et cela dans le cas ou
les boules du régulateur sont trop faibles, car il faut

dn . ” : .
que — ne soit égal qu’a 1/5 de B, comme on I'a vu. Mais
n
¢est une chose qu'il vaut mieux éviter.

Stabilité de la valve ou de la soupape (13). — La valve
ou la soupape, avons-nous dit, doit avoir une légere ten-
dance & I'ouverture ow stabilité telle que la perturbation

{ - dn g
relative de vitesse — causée par cette stabilité sur le
n

3

Tome XII, 1887, 18
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manchon du régulateur soit égale & ’écart relatif de vi-
tesse B du régulateur lui-méme. Cela n’augmente 1'¢-
cart relatif de vitesse pratique que d'une quantité ng-
gligeable, comme nous l'avons vu, la valve ne restant
jamais fermée.

Travail en chevauz de la machine. — 11 est indispen-
sable de connaitre la force normale en chevaux de la
machine, pour le calcul du volant, ainsi qu’on l'a vu,
Mais ce calcul n’a pas besoin d’étre fait avec une grande
précision. Nous écarterons donc les formules de la ther-
madynamique et nous emploierons les formules usuelles
suivantes que nous croyons devoir rappelerici, afin que
le lecteur puisse trouver dans ce mémoire toutes les for-
mules servant & 'établissement des régulateurs.

__10.000 - ; 31 P
(1%) T = = ><W(p+1)|:1+p _—(p+1)><r]><K'

U

Notations.

T travail par seconde sur I'arbre, en chevaux;

W est le volume théorique de vapeur admise par seconde, donné
par la formule (15);

p pression moyenne de la vapeur a ladmission, en kilo-
grammes par centimeétre carré, au-dessus de la pression
atmosphérique, que la machine soit ou non & conden-
sation : cette pression est en général inférieure de 1 kilogr.
environ a la pression du timbre de la chaudiére;

contrepression égale a 0%,2 pour les machines a condensation
et 1%,2 pour les machines sans condensation;

est le degré d’admission ou le rapport de la course du piston
pendant I'admission & la course totale du piston (on ne
tient aucun compte des espaces nuisibles) : cette valeur de
7 est supposée correspondre au maximum du travail que
la machine est appelée a faire normalement, sans teni
compte des coups de collier tout a fait exceptionnels;

est lerapport du travail de la détente au travail de 1'admission

{
(sans déduire la contrepression); il est égal & 2.30210g;

et donné par le tableau (16),
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K coefficient d’utilisation compris entre 0,6 et 0,9.

(15) Wz%ngSXLXa.

Notations.

N est le nombre de tours de la machine par minute;

m nombre de cylindres pareils o se fait I'admission de la va-
peur, venant de la chaudiére;

S section du piston en metres carrés;

L longueur de la course du piston sans compter les espaces
nuisibles;

« est le degré d’admission ou le rapport de la longueur de
T'admission & la course totale du piston, dans le cylindre
d’admission.

Pour les machines non compound o est égal & ».
Pour les machines compound, soit o le degré d’admis-
sion dans le cylindre d’admission et $ dans le cylindre
de détente, on a: 7= a><f. Pour ces derniéres ma-
chines, on suppose que le volume de l'admission du cy-
lindre de détente est égal au volume total du cylindre
dadmission et cela doit toujours étre ainsi. On ne tient
pas compte des espaces nuisibles.

La valeur de K varie entre 0,6 et 0,8 pour les machi-
nes sans enveloppes de vapeur, suivant la vitesse de la
vapeur dans les lumieres d’admission et d’échappement ;
elle varie entre 0,70 et 0,90 pour les machines avec en-
veloppes de vapeur; elle augmente un peu lorsque les
espaces nuisibles ont beaucoup d'importance.

(16) Tableau des valeurs de p en fonction
du degré d admission r.

—

DEGRE DEGRE DEGRI
d'admission 7 d’admission 7 d’admission 7

o

CREMAR

T e
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Pour les valeurs intermédiaires de » on calculera o par
interpolation.

Vitesse duvolant. — Dans tous les calculs, nous n’avons
tenu compte que de la force vive de la jante du volant;
la force vive des bras nm'ajoute que trés peu de chose et
comme son évaluation est difficile, nous I'avons négligée
dans l'établissement des formules empiriques 12 ; il ne
faut donc pas en tenir compte.

Au point de vue de la sécurité, un calcul bien simple
montre que, sous l'influence de la force centrifuge, un
volant dont la jante est coulée d'un seul morceau travaille
a 0%,18 par millimétre carré avec une vitesse de 15 me-
tres a la seconde. Si la vitesse est différente de 15 métres,
et soit » cette vitesse, le travail par millimétre carré

92

— (B8 >< i—,
15~

Si la jante est coulée en plusieurs piéces et que la sec-
tion de l'assemblage ait un point faible, de section s,
§ étant la section de la jante, le travail en ce point faible
sera :

1;‘2

18

(17) 0%,18 <

Il est bien de s'assurer aussi de la solidité des brasdu
volant, en tenant compte de I'accélération due aux varia-
tions du travail moteur.

Il ne faut pas négliger de faire ce calcul, afin de ne pas
s'exposer & l'explosion du volant chaque fois qu'on veut
faire marcher une machine & une vitesse supérieure a st
vitesse habituelle.

La vitesse & la jante du volant s’évalue & la circonfé-
rence décrite par le centre de gravité de cette jante et I
diamétre du volant également.

Nous ne donnerons pas les formules relatives aux 1é«

%
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gulateurs nouveaux quon a proposés dans ces derniéres
années ; chacun pourra les établir d’aprés la méthode
générale que nous avons indiquée dans notre premier
mémoire. Mais ¢’est inutile, car les types que nous indi-
quons suffisent dans tous les cas qui peuvent se présen-
ter et sont dans le domaine public. Nous signalerons
cependant les régulateurs cosinus de M. Buss qui sont
hien construits et qui sont & écart relatif de vitesse va-
riable 4 volonté. Nous recommandons aussi spéciale-
ment, parmi les nouveaux régulateurs, les appareils &
frés grande vitesse et & ressort qui sont quelquefois
moins sujets aux oscillations que les régulateurs & con-
frepoids ; mais ils sont souvent mal établis; il sera facile
den tirer un trés bon parti en suivant toutes les regles
que nous avons données. ’

VII. — APPLICATIONS NUMERIQUES.

i application.

Machine @ deuz cylindres de 234 chevauz.— Proposons-
nous d’établir un régulateur & valve sur une machine
existante et établie dans les conditions suivantes :

Nombre de tours par minute . « . .« « . - 65 tours
Deux cylindres dont les manivelles sont
calées a. . 90 degrés -
Diameétre des pistons 0=,65
Section — L 0™2,332
Course -— Sl (R 0,90
Pression effective du timbre de la chaudiére. 6 kilogr.
Pression moyenne effective & Tadmission. . B~
Distribution Meyer variable a la main.
Admission en marche normale
Pas de condensation.
Poids de la jante du volant (en deux volants). 8.000 kilogr.
Diamétre du volant mesuré & la circonfé- g 40
rence moyenne de la jante. ?

90 p. 100
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Calcul de la puissance en chevaux avecune admission
normale de 0,2. — Le volume de vapeur W admis par
seconde est donné par la formule (15).

o

2N 65
W_@xmxSxanm%x ()—><2><0332><09><02
—1023,959¢
Le travail est donné par la formule (14).

/

T=W(p+1 [4 e i K
(p+1) TR (p+i)?‘ 5><10000

Sl , 1,2 0,
1_0,259(5+4)[1+1,61——m]>< 7ZO><40000
= 234 chevaux. i

Calcul de la force vive du volant :

wX A L0 <65
60 T
_8.000 x< (15)?
2>< 9,81
1/2 force vive du volant 91.740
par cheval.. . . . . .2: 234 o, B

Vitesse a la jante. . . . = 15 metr. par sec

1/2 force vive du volant. =91.740kilogrammeét.

L’écart relatif de vitesse E du régulateur se calcule par
la formule (12).

60 T
2 — prated —
, VA —=11>< N > Ev
d'ou :
60
N
d’ot :
. 1 60 :
E = 393 < 17 X o= = 0,04, soit 4 p. 100.

11 .s’agit de construn‘e un régulateur donnant un écart
relatif de vitesse E = 0,04. Nous choisirons le type de
Porter (fig. 4, Pl. IX) & point unique de suspension. Il es
bon de donner au moins 10 centimétres a la course ¢ du

manchon ; dés lors L est donné par la formule (2):
_ 010
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7, = L+ = = 12,250 + 0,030 = 1,300,
ly = L—g = 17,250 — 0,050 = 12,200.

La longueur des bielles :

a = 0,65L = 0,65 > 1™,250 = 0™,812.

Diameétre de la valve :
d = 0,16 /SV (formule 8).
Or,
La section S du piston. . . . . S—=1022:339

La vitesse V, it g ><090><65 ?,,14><0,9><65_3m 06
aumilieu de sa cowrse, 60 i 60 Sty

d = 0,16 /0,332 >< 3,06 — 0™,16.

Ainsi, une valve de 0™,16 est largement suffisante
pour cette machine de 934 chevaux; on voit combien les
valves employées dans la pratique ont des dimensions
exagérées, ce qui nuit considérablement au fonctionne-
ment du régulateur. Ce diametre de 0™,16 correspond &
la vitesse de vapeur de 100 metres par seconde, la valve
étant ouverte, comme nous 1'avons dit plus haut, et a une
perte moyenne de pression de 1/20 d’atmosphére seule-
ment pendant ’admission ; nous avons vu qu’on peut méme
aller jusqu’a la vitesse de 150 métres, ce qui réduirait le

100 10
e T
= (m,13. Mais il ne faudrait adopter un diameétre aussi
restreint que si I’on avait un grand intérét a diminuer
les frottements de la valve, & cause de l'insuffisance
de la puissance du régulateur. Nous adopterons done
le chiffre de 0,16 dans le cas présent.

On donnera & l'aréte supérieure de la valve un coup de

lime de quelques millimétres, de maniére & créer ainsi,

diametre d & la valeur 0,16 ><\/
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comme nous l'avons dit, un nouvel écart relatif (e
vitesse, dit & l'action de la vapeur seule, et égal envyirgn
A celui du régulateur, soit 4 p. 100 environ.

Frottement de la valve (mesuré au manchon du régu-
lateur).

3
F =100 a; (formule 10). Or d = 0™,16 et

G
S (0,16)°
F =100 x< 0,10

C = 0m10,
= 1.000 >< (0,16)® = 1.000 > 0,00£10 = 4 |,

Poids des boules et du contrepoids du régulateur:

L o G e 0
n — 2(P+Q)  2(P+Q)

(formule 7),
d’out

k
g

I

il
Nous avons vu que v doit etre égal au plus & 1/5 de

I'écart relatif de vitesse qui est 0,040, soit 0,008, donc:

B4 6400 4100

SN e 008 a6

= 256 kilogr.

Gomme on le sait, nous pouvons choisir P et ( arhi-
trairement, pourvu que leur somme soit égale & 256 kilo-
grammes ; nous prendrons par exemple :

P = 56 kilogr. et Q = 200 kilogr.
Rapport des vitesses angulaires du régulatewr et du
volant. — Nous savons que le nombre de tours normal

N du volant = 65 tours & la minute ; le nombre de tours
normal du régulateur est donné par la formule (3).

1792 0 SIS N0 0
=G0 g (1,0

200
il \/4.792 <1 e Q) 2t \/1'792 <1 7 W) = \/1.792>< 1,57
5 D) 1,250 K. 1,250

= V/6.551 = 81 tours.
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Le rapport des vitesses du régulateur et du volant est
i =l

Si, au point de vue de 1'élégance, on désirait avoir un
rggulateur & grande vitesse, on donnerait & P une
valeur moindre, P -+ ) étant toujours égal & 256 kilo-
grammes. L’écart relatif de vitesse pratique sera, comme

on I'a vu, inférieur & 7 ou 1 p. 100 seulement en plus ou

moins de la vitesse normale dans la majorité des cas,
dest-a dire lorsque le travail ne varie que du simple au
double; il serait de 2 p. 100.en plus ou en moins sile
fravail variait de son maximum & zéro, ce qui ne peut
jamais arriver, car il reste toujours, au moins, les résis-
fances de la machine & vapeur elle-méme.

Résumons tous les résultats du calcul précédent :

|2 force vive du volant par cheval. .
Ecart velatif de vitesse du régulateur.

392 kilogrammetres
& p. 100
1 — enplus
oul — en moins
10 centimetres
l, 1™,300
lL= 1,200
0 ,812
16 centimetres
P = 56 kilogr.
Q=200 —

1,25

— de vitesse pratique.. « .« .. . %
(ourse du manchon
Positions extrémes du manchon. . . . g

Longueur des bielles

Diamefre du tuyau de la valve . . . .

Poids des boules. . . . . .. ...

(ontrepoids

Rapport des vitesses du régulateur et
du volant g

Dans le cas ol I'on désire avoir une vitesse variable &
volonté, on fait () inférieur & 200 kilogrammes, soit égal
4100 kilogrammes, par exemple, et on ajoute une sur-
tharge au manchon, due & un poids mobile, et pouvant
dteindre un effort de 100 kilogrammes sur le manchon
(fig. 4, PI. IX).
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Une machine ainsi réglée serait dans d’excellenty
conditions pour conduire les ateliers les plus difficiles,
comme une filature ou un éclairage électrique, & incan.
descence, méme avec des machines dynamos CGompoun,
Pour les applications industrielles ordinaires, on peuts:
contenter d’'un volant bien moindre avec un régulaten
en conséquence.

Si on trouvait le régulateur trop grand au point de vue
purement artistique, on pourrait le faire plus petit, tou
en lui laissant les mémes valeurs de P et (), mais aye
un contrepoids de Foucault pour lui donner I'écart relatit
de vitesse voulu. On pourrait encore employer le régula-
teur de Farcot en le calculant non pas de maniere il
rendre isochrone, mais en lui donnant I'écart relatif de
vitesse de 4 p. 100.

Si on voulait avoir plus de précision encore, rien ne
serait plus facile, & condition que le volant fit plus
puissant; on emploierait alors, soit une valve avec u
régulateur & boules et contrepoids plus lourds encore,
soit une soupape & équilibre variable avec un régulateu
de dimensions ordinaires.

On voit done qu'il n’y a pour ainsi dire pas de limited
la précision qu'on peut obtenir dans les régulateus
pourvu que le volant soit suffisant.
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Proposons-nous & présent de munir la méme machine
d'un régulateur agissant sur la distribution.

Le volant aura le méme poids et la méme vitess
quavec la valve. Le régulateur aura le méme écart it
4 p. 100 et les mémes dimensions avec la méme cowst
du manchon. Quant au poids des boules et du contre-
poids, il dépendra du systéme de distribution choisi; i
sera tel que le choc du déclenchement ne déplace le
manchon que de 1/5 de sa course au maximumn.

On n’emploiera un frein & huile que s'il est impossible

251
{s donner au régulateur une puissance suffisante pour
[éviter.

Nous ne saurions trop recommander ’emploi du régu-
ltenr & écart variable et d’une trés grande puissance,
pour les régulateurs agissant sur la distribution, & cause
le la difficulté d’évaluer exactement I'importance du
thoc produit par le déclenchement.
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2¢ application.

Locomobile a un cylindre de 8 chevaux. — Proposons-
wus d'établir un régulateur & soupape sur une pefite
lcomobile ayant les dimensions suivantes :

0= 200
0™2,0314
0,250

90 par minute
1=,800

500 kilogr.

(ourse du piston. . . . . . ..
Nombre de tours. . . .

Diimetre du volant. . . .
lidstd el ak]antie e
Iession effective du timbre de la
chaudiere. . :
liession moyenne de la vapeur a
ladmission. . . . .
Almission moyenne. .

8 kilogr. parcentim. carré

7 kilogr.

Le volume de vapeur admis par seconde est égal &

W=%§ X m < S X L x «(form. 15)
> 90
= 2T > 1< 0,0314 < 0,25 > 0,25 = 0,0059.

Le travail en chevaux par seconde est égal a (form. 14)

1,2 0,70
1+7) < 0,25] Tma 000

(o
soit environ 8 chevaux.

T=0,0059(1+7)[1+4,39—

— el
= 7,88,

Lavitesse du volant & la jante est

7 3< 1,8 > 90

Vi 60

= 8=,480 par seconde.
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La demi-force vive du volant est

500

ey
Vil=ioie ey

(8m,480)% = 1.832 kilogrammeétres,

La demi-force vive par cheval est

1.832

—7',8—8 — 939,

L’écart relatif de vitesse est donné par la formule (19)

60 T 60 1
i — 34 = 2 A
13_3.1><N><lp 7_34><90><22 0,098
=—V2
29

ou 10 p. 100 environ.
Ainsi, le régulateur devra donner un écart relatif de
vitesse de 10 p. 100. Choisissons le régulateur de Porter
A point unique de suspension (/fig. 4, P1. IX); la distanc

de son sommet au milieu de la course du manchon est
donnée par la formule (2)

G
L=—.
2E
Si on fait la course du manchon G = 6 centimétres,
on a
0,06 0.6

L=——=
20,1 2

= 0™,300,
d’ou
0
I, = 0m,300 -+ %0 — 0™,330,

I, = 0= 300-% — 0m,270.

La longueur des bielles :
a = 0,65 > 0,300 = 0=,195.

Nous prendrons comme organe d’obturation la sou-
pape représentée (fig. 2, PL IX); le diamétre intérier
du cylindre mobile est donné par la formule

d = 0,12/SV.
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Or,
§ = 0m2,031%,

v~‘><020><90—314><025><%—1“‘18parseconde,

60

1 = 0,12 /0,031% < 1,18 = 0,121/0,0370, (formule 9),

g=10,0012 > 19,2 = 0m,023 ou 23 millimetres.

(o diametre intérieur de 23 millimétres correspond &
i diamétre extérieur de 33 millimétres environ.

Ainsi le diamétre d sera de 23 millimetres seulement ;
en se reportant & la figure, on voit que la dimension
wotale de la soupape ne sera pas assez grande pour étre
acombrante. Cette soupape donnant un frottement né-
digeable, on pourra donner un poids trés faible au con-
trepoids et poids du régulateur.

On fera, par exemple :

Q = 20 kilogr. et P =5 kilogr.

On pourrait méme choisir des poids moindres; mais
1us préférons toujours employer des régulateurs ayant
largement la puissance nécessaire.

La vitesse de régime du régulateur, correspondant &
90 tours de la machine, sera :

1.792

n = 0.300 <1 + > = 173 tours.

Cherchons quelle valeur z on doit donner & la saillie
de I'épaulement du cylindre mobile de la soupape ; il doit
donner un effort F évalué au manchon, donnant une per-

. tubation relative de vitesse = 1/10.

On a

dn S 1VE
n o 2(P+Q)

e 1
d'ott -1—()-

2(8+20)
d'ou:
F = 5 kilogr.,

oe qui donne lieu & un effort double ou 10 kilogrammes
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sur I’épanlement, en supposant que la course de la s

pape soit égale & la moitié de celle du manchon du régy- |

lateur.

La surface de 'épaulement, en centimétres carrés, e
égale & m><33 < x; la pression de la vapeur est g
7 kilogrammes par centimetre carré.

On a donc

7 X< 3,3 < x <7 = 10 kilogr.,
d’ou :

S 10
T B33

= 0°,138, soit 1™m 38.

La surcharge ) de 20 kilogrammes du manchon ser
partagée en deux, une partie fixe et une partie mohile,
comme l'indique la fig. 4 (Pl. IX), afin de faire varier la
vitesse & volonté.

Il faut bien remarquer, comme nous l'avons dit, que
les variations pratiques de vitesses seront bien infé
rieures a l'écart relatif de vitesse E; 'elles seront, dans
la pratique ordinaire, au plus égales & un quart de B
en plus ou en moins, soit 1/40 en plus ou 1/40 en moins,

Pour une locomobile, c'est un trés heau résultat.

Rien n’est si facile que d’avoir une régularisation hien
meilleure encore si le volant est plus puissant. Ainsi, il
est facile de doubler la puissance du volant, soit en aug-
mentant son diameétre, soit en augmentant son poids. (o

pourrait alors employer un écart relatif -de vitesse |

E = 0,05; on emploierait le méme régulateur, car il
bien plus que la puissance nécessaire ; mais on lui ad-
joindrait un contrepoids de Foucault; la saillie du cy-
lindre mobile de la soupape n’aurait alors que 0™,7 au
lieu de 1™m™, 38.

Résumons les résultats de cette application numé-
rique :
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12 force vive du volant par cheval. . . 232 kilogrammeétres
ficart relatif de vitesse du régulateur. 10 p. 100

ficart de vitesse pratique, en plus ou % gt

en moins &0

Course du manchon 6 centimétres
0,330

0 ,270
0,195

Positions extrémes du manchon. . . .

Longueur des bielles
Diamétre intérieur du cylindre mobile % o RIS
de la soupape . . . .
= 5 kilogr.

1mm 38

Poids des boules

Saillie de 'épaulement du cylindre mo- |
bile de la soupape. . . . . . . .. ..

Dans le cas o, pour un motif d’élégance, ou voudrait
remplacer le régulateur de Parter par un petit régula-
teur & ressort & grande vitesse, rien ne serait si facile.
Le régulateur serait étudié de la méme maniére, de fagon
4 lni donner le méme écart relatif de vitesse.

3¢ application.

r

Machines pour ['éclairage électrique. — La régularité,
(qui est nécessaire pour ’éclairage électrique, dépend du
systeme adopté pour cet éclairage.

1° Pour 1'éclairage électrique & arc, on peut se con-
tenter & la rigueur d'une régularité passable; nous con-
seillerons de prendre la valeur de 0,08 pour I'écart relatif
le vitesse du régulateur, ce qui correspond, comme on
lavu, & une variation relative de vitesse de 2 p. 100 en
plus ou en moins, dans la pratique courante (voir le ta-
bleau donnant la relation entre le volant et le régula-
teur),

La demi-force vive du volant par cheval sera donnée
par les formules :
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kilogrammetres pour les machines & cylindre unique,
compound.

= a deux cylindres.

163 kilogrammeétres pour les machines & grande vitesse,

2° Pour l'éclairage & incandescence avec machinesj
enroulement simple (comme les machines dynamos d'E-
dison), il faut une régularité plus grande; nous adopte-
rons 'écart de 0,06 pour le régulateur ou 1,5 p. 100 en
plus ou en moins dans la pratique courante, ce qui dome
pour la demi-force vive du volant, par cheval :

60
N
60
60
N
917 kilogrammeétres pour les machines & grande vitesse.

566 > — kilogrammetres pour les machines a cylindre unique,

compound.

283 < = — a deux cylindres.

3° Pour l'éclairage & incandescence, avec machine
a double enroulement (systéme Deprez, et machines comn-
pound qui en dérivent), il faut une régularité encore plus
grande pour des motifs qui sortent du cadre de ce mé
moire. On adoptera, pour le régulateur, I'écart relati
de vitesse de 0,04, qui correspond & une variation rels
tive de vitesse pratique de 1 p. 100 en plus ou en moin,
ce qui donne, pour la demi-force vive du volant, pa
cheval :
60 . . : A i ;
X kilogrammétres pour les machines & cylindre unique.
60 '
N
60

425><T‘f = —

325 kilogrammetres pour les machines a grande-vitesse.

850 X<

625 X<

compound.

A deux cylindres.
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Dans l'état actuel de la science, nous ne connaissons
pas de systeme qui exige une régularité encore plus
grande, mais ce besoin pourrait se faire sentir; on adopte-
rait alors un régulateur, ayant un écart relatif de vitesse
de 2 p. 100 limitant & 0,5 p. 100 en plus ou en moins,
les variations relatives pratiques de vitesse, avec le volant
fixé par le tableau.

Pour fixer les idées, nous allons faire quelques appli-
cations numériques dans le deuxiéme cas, c’est-a-dire
dans le cas de I'éclairage électrique & incandescence avec
machines dynamos du type d’Edison. Supposons qu’il
sagisse d'une machine de 100 chevaux a cylindre uni-
que, faisant 70 tours par minute, avec un volant de
4 metres de diamétre; calculons d'abord le poids qu'il
faut donner & la jante du volant; on a, comme on I'a vu :

60

AN X% < 0
3g V2 =566 < 7 < 100 = 4£8.510 kilogrammeétres,

dou :
2< 9,81
P = 8510 X —pr—

Mais :

7> k& >x<T70

V2 =215
229,81, 130 kilogr.

215

P = 48.510 X<

Supposons, & présent, qu’il s’agisse d'une machine
compound de 100 chevaux faisant encore 70 tours par
minute, avec le méme diametre de 4 metres pour le vo-
lant, :

Les formules montrent que le poids de la jante devra

A 417
tra éoal au préce i
étre égal au précédent >< 566

17 '
P =£.430 X 566 — 3.263 kilogr.

Tome XII, 1887.
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Supposons qu’il s'agisse d'une machine de 100 chevany
& deux cylindres, dans les mémes conditions :

283 :
P = LA30 X = =2.215 kilogr.

Enfin, s’il s’'agit d’'une machine a grande vitesse (e
100 chevaux, le volant ayant un diamétre de 1™,60 ety
nombre de tours étant de 300 tours par minute, on a :

%Ig)- V2 = 217 < 100 kilogrammetres,

d’ou :
211700 X 2¢
=R
_ 495.700
=
7> 1,60 <300 ..
0 T 25™,100.
Cette vitesse de 25 métres & la jante est treés modérés
pour un volant qui doit étre coulé en un seul morceau;on

a donc :

P

N =

_ £.25700

— (25,0)°
En résumé, pour une machine de 100 chevaux destinée

3 mettre en mouvement des dynamos Edison pour lam-

pes A incandescence, nous venons de trouver qu'il fauf

des volants ayant un poids de jante égal & :

£.430 kilogrammes pour machine & cylindre unique a 70 tours.

3.263 — — compound —

2.216 ¢ — — a deux cylindres —

676 — — a grande vitesse faisant 300

tours.

Comme on le voit, ces chiffres sont modérés et ils suf-
fisent, cependant, pour assurer la régularité voulue.

Le régulateur aura, dans ces quatre cas, un écart e
latif de vitesse de 6 p. 100, comme nous l'avons dit, ¢
qui correspond, comme on I'a vu, en pratique a 1
p. 100 de variation maxima de vitesse en plus ou el
moins de la vitesse normale.

B = 676 kilogr.

LES REGULALEURS DE VITESSE. 259

Mais nous conseillons beaucoup de le disposer de fagon
3 lui donner une stabilité variable, comme nous I’avons
dit, de maniére & pouvoir diminuer & la main cet écart
relatif de vitesse au-dessous de 6 p. 100, par un réglage
fait une fois pour toutes; il est impossible de savoir ¢
priors jusqu’a quel chiffire on pourra le réduire exacte-
ment. Cela dépend des circonstances de l'installation,
des masses en mouvement dans les dynamos, ete., on
le diminuera le plus possible tout en évitant les oscil=
lations du régulateur qui prennent naissance quand 1’6-
cart relatif de vitesse devient trop faible.

En ce qui concerne la valve ou la soupape, on la cal-
culera comme il a été dit ci-dessus.

Nous signalerons encore un perfectionnement nouveau
qui & été introduit dans les régulateurs des machines &
vapeur a grande vitesse. Afin d'éviter la transmission
entre I'arbre du volant et le régulateur, on construit 2
présent des régulateurs sur l'arbre lui-méme du volant;
ce systeme est excellent, & condition que 1'écart relatif
le vitesse de ce régulateur ait la valeur convenable que-
nous avons déterminée; il est & désirer que ces appareils
solent munis de dispositifs spéciaux pour qu'on puisse
régler séparément leur stabilité et leur vitesse de ré-.
gime. Nous citerons, en particulier, MM. Sautter et Le-
monnier (de Paris), qui construisent des machines basées.
Sur ce principe.

Pa1;mi les machines & marche lente, il y en a déja un
certain nombre, comme celles de Corliss, de Weyher et
Richemond, etc., qui sont assez bien réglées pour I’éclai-
rage électrique.

NOTE SUR LES REGULATEURS DE PRESSION.

La soupape a stabilité variable trouve son application
toute indiquée dans les régulateurs de pression et peut
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en faire de véritables appareils de précision, comme oy
va le voir.

La fig. 9 (P1. IX) représente un régulateur de pressio
que nous supposons relié au levier AB d’une soupape
équilibre variable qui pourra étre, soit du type repré.
senté par la fig 6 (PL VIIL), soit du type représenté par
la fig. 2 (PL IX).

L’appareil se compose d'un cylindre G en bas duquel
arrive un tuyau communiquant avec le réservoir du gu
dont on veut régler la pression. Il ne faut pas oublier
que ce réservoir doit avoir une certaine capacité. Cestle
volant de pression qui joue le méme role que le volan
des machines & vapeur; c¢’est lui qui doit servir & pare
qux variations instantanées de la pression, de maniéred
laisser au régulateur au moins 2 & 3 secondes pour quil
ait le tenips d'agir; ce réservoir doit étre situé en aval
de la soupape mue par le régulateur. Il a aussi pour but
d’empécher les oscillations du régulateur.

Dans le cylindre ¢ se meut un piston portant une ga-
niture composée de deux segments métalliques ne don-
nant quun frottement négligeable tout en empéchant
fuite de la vapeur. La partie supérieure du cylindre con-
munique par des ouvertures D et E avec l'atmosphére
Un poids P, composé de rondelles qu’'on peut retirer
volonté, constitue la charge du piston faisant équilibre 1
la. pression dans le cylindre C. Un ressort R serfd
donner de la stabilité au régulateur. Enfin le systens
articulé FGHI sert & communiquer le mouvement du
piston au levier AB de la soupape. :

Pour fixer les idées, nous allons donner une applr
cation numérique de ce systeme.

Supposons quil s’agisse de fournir de la vapeur &lﬂ
pression constante de 5 kilogrammes effectifs par cent
métre carré, avec un débit maximum de 1 kilogramué
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de vapeur par seconde; on désire que les écarts pra-
tiques de pression en plus ou en moins ne dépassent pas
1/100 de la pression maxima ou 1/20 de kilogramme par
centimetre carré ou 50 centimétres de hauteur d'eau.

Soit p = 5 kilogrammes par centimetre carré; soit p,
lapression qui correspond au bas de la course du piston ;

Ps— P
<P2 iz 7%)
2
estI'écart relatif de pression; nous le prendrons égal &
4 p. 100, ce qui correspondra environ & un écart pra-
fijue de pression de 1 p. 100 en plus ou en moins,
comme pour les régulateurs de vitesse. Pour obtenir cet
¢eart, il faut que le ressort R, pendant la course totale
du piston, donne un effort de compression égal a 4 p. 100
du poids P de la charge; rien n’est si facile & obtenir.
La soupape aura également une stabilité propre de 4
p. 100, comme pour les régulateurs de vitesse, afin

qu'elle ait une tendance naturelle & se décoller.
Déterminons & présent les dimensions de l'appareil.
Le diamétre intérieur d de la soupape sera tel que la va-
peur y atteigne une vitesse telle que la perte de charge
soit négligeable, la soupape étant ouverte en grand. Ad-
mettons la vitesse de 50 metres par seconde qui ne donne
quune perte de charge inférieure & 1/20 de kilogramme
par cent carré, comme on peut le vérifier. La section

offerte & la vapeur est de deux cercles ayant un diamétre
2

q nd*
-Q—,'OD a aonc T

le débit en volume par seconde. Or, le débit en poids
étant de 1 kilogramme par seconde, le débit en volume

p, celle qui correspond au haut de sa course ;

> 50=D, D étant

D est égal a 3717) = 0™%312; on a donc la relation :
2

2
“—;1- > 50 = 0,312,
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_ 2x0,312 20,312

T B0 3,1k > 50’

d = \/0,0040 = 0™,063.

Ainsi, le diametre de d= 63 millimetres suffit ample-
ment pour un débit de vapeur de 1 kilogramme par se-
conde ou 3.600 kilogrammes par heure; ce qui repré-
sente le débit d'une chaudiére de 200 chevaux environ,

Cela posé, on placera en aval de la soupape un réser-
voir d’une capacité suffisante pour parer aux variations
brusques de la pression. La capacité doit étre telle que,
malgré les variations les plus brusques du débit de va-
peur, la pression ne puisse pas, par exemple, varier de
100 de sa valeur en moins d'une seconde, pour laisser au
régulateur le temps d’agir et pour empécher les déplace-
ments brusques ou les oscillations de cet appareil. Sup-

posons que le débit puisse étre completement arrété ins-

tantanément; soit V le volume du réservoir en metres
cubes ; le débit de vapeur en volume continuant & ari-
ver, pendant une seconde est 0™*,312. On doit donc avoir
0,312 A

V 100’

10 0 . :
Y :M: 8 metres cubes environ.

Si le débit de vapeur ne se trouve pas exposé & éfre

arrété subitement, on peut se contenter d'une capacité,

moindre que 8 meétres cubes, soit 4 métres cubes, pa
exemple, ou quelquefois moins encore; mais on ne do
pas chercher & faire une économie sur ce réservoir qui
est la condition du bon fonctionnement du régulateur e
pression.

Calculons & présent les dimensions du régulateur lu-
méme. Le frottement de la soupape, qui n'a que 63 mil-
limétres de diamatre, est trés faible. Sil'on donne a l'axe
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i 1a soupape un diametre de 10 millimétres, le frotte-
ment du joint conique ne représente que 0%,4 rapporté &
e course du manchon du régulateur de 100 millimeétres,
comme on peut le vérifier. Nous porterons ce chiffre &
(%8 pour tenir compte des frottements de toutes les arti-
clations des leviers. Les dimensions du cylindre se cal-
aleront de telle facon que le frottement de 0%,8 ne donne
quune perturbation relative de pression dp égale 4 1/5
{e Lécart relatif de pression qui est de 4 p. 100 comme
o l'a vu. Il faut donc que :
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doti P = or,85¢ 220,

dlonll 08— Bosi— .

500’
P = 500 < 0,2 = 100 kilogrammes.

1 &
dp:PXng,

d’out

Ainsi P doit &tre de 100 kilogrammes avec une course de
00 millimetres ; or, 100 kilogrammes, cela correspond &
ume section du piston de 20 centimétres carrés avec une
pression de 5 kilogrammes, soit 51 millimétres de diameé-
fre. Le ressort R devra avoir une puissance telle que sa

tompression, soit de ]—3—0 >< 100 = 4 kilogrammes quand

lo piston est en haut de sa course, afin d’obtenir I’écart
rlatif de pression de 4 p. 100. La saillie de I'épaulement
fe la soupape doit étre telle que la vapeur en agissant
sur 'épaulement produise un effort de 4 kilogrammes sur
| le manchon afin que la soupape ait une stabilité propre
de 4 p. 100. Or, la course de la soupape n'est que de

st A
3 environ de celle du manchon du régulateur; la vapeur

doit donc exercer un effort de 4>< 3 = 12 kilogrammes
sur Uépaulement; comme elle a 5 kilogrammes de pres-

sion, la surface de 1'épaulement doit donc étre égale &
12

¢ 40 =240 millimetres carrés. Or, la circonférence

extérieure du cylindre mobile est de 250 millimétres en=
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viron; la saillie doit donc avoir %% = 96 V501t ent
viron 1 millimetre.

Ainsi, en résumé, le poids P = 100 kilogrammes; |
course du piston = 100 millimeres ; son diamétre = 51 mil.
limetres ; la compression du ressort = 4 kilogrammes; lo
diametre intérieur du cylindre mobile de la soupape:
63 millimétres, et lasaillie de I’épaulement = 1 millimétre,

En résumé, grice a la soupape et & la faiblesse de son
frottement, on peut se contenter d’un appareil régulaten:
de dimensions trés restreintes et cependant tres précis.

Si on employait une valve au lieu d'une soupape, il
faudrait donner au cylindre des dimensions bien plus
grandes.

Nous avons supposé qu'on donnait & l'axe de la sou-
pape un diamétre de 10 millimétres, pour assurer une
grande solidité & I'appareil. Mais on pourrait lui donner
un diametre moindre, ce qui diminuerait le frottement et
permettrait d’employer un régulateur de pression de di-
mensions moindres.

Si le régulateur de pression était destiné & étre placé
sur une locomotive sans foyer ou & air comprimé, on
pourrait remplacer le poids par un ressort; on réduirait
toutes les dimensions de l'appareil, ce qui serait facile,
car, dans ce cas, on n'a pas besoin d’avoir un écart re-
latif de pression inférieur & 1/5 environ; l'appareil de-
viendrait trés simple.

La soupape a; stabilité variable peut trouver anssi son
application dans les régulateurs de débit et dans les ré-
gulateurs de température, dont nous avons parlé dans
notre précédent travail. On peut établir des étuves in-
dustrielles chauffées par la vapeur; on placerait dans ces
étuves un régulateur de température agissant sur une
soupape qui réglerait le débit de vapeur de maniére 3
maintenir la température constante dans 1'étuve.
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Le plus souvent, les régulateurs de pression sont em-
ployés dans les distilleries d’alcool ou de benzol. Dans
ces usines, le liquide & distiller est placé dans des cor-
nues qui, au lieu d’étre chauffées & feu nu, sont chauffées
par un serpentin intérieur ol circule de la vapeur. On
régle la température de la distillation en réglant la pres-
sion de la vapeur qui circule dans le serpentin; ¢’est pour
obtenir de la vapeur & pression, et, par suite, & tempé-
mature constante que le régulateur de pression est né-
cessaire.

On comprend, en effet, que la consommation de vapeur
varie sensiblement suivant que 'opération de la distilla-
tion commence ou approche de sa fin; en outre, la pres-
son de la chaudiére & vapeur varie fréquemment. Le
régulateur sert donc & maintenir la pression de la vapeur
constante, quelles que soient les variations de la consom-
mation de vapeur et de la pression & la chaudiére. Le
régulateur que nous avons décrit ci-dessus conviendrait
parfaitement pour cet usage. Quant au réservoir faisant
volant de pression, il peut étre trés faible dans cette ap-
plication, car les variations de la consommation. de va-
peur sont trés lentes. Il peut méme seréduire au tuyau du
serpentin lui-méme si son volume intérieur est suffisant.
Mais nous conseillons cependant d’employer un réservoir
suffisant pour éviter les oscillations du régulateur. Si
cependant les variations de pression ne peuvent étre que
trés lentes, on peut supprimer le réservoir et adjoindre
au régulateur un frein & huile ; cependant nous ne le con-
seillons pas. Comme on le voit, la méthode que nous
avons indiquée pour 1'établissement des régulateurs de
vitesse s’applique aux régulateurs de pression; elle peut
également s’appliquer aux régulateurs de toutes sortes.
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PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS.

NOTICE

SUR LA REPARTITION DU TRAFIC
DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

ET

SUR LES PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS

Par M. RICOUR,
Inspecteur général des ponts et chaussées.

EXPOSE.

Les voies de communication se multiplient et s’amé-
liorent spontanément, lorsque la prospérité matérielle se
développe, et tout progres, ainsi réalisé dans les moyens
de transport, provoque un accroissement d’activité dans
le mouvement commercial. :

i l'on étudie le réseau des voies de terre, on reconnait
une relation évidente entre 1’état de perfection des voies
et 'importance de la circulation qu'elles desservent.

Les grandes routes nationales, d'une part, et les che-
mins ruraux, d’autre part, témoignent que les difficultes
¢f par suite les dépenses de transports sont dautant
moindres que la circulation est plus dense. — L’outil
est proportionné au travail qu’il doit produire.

Les Chemins de fer, considérés isolément, ne présen-
tent pas entre eux les différences si frappantes des voies
de terre : machines, véhicules, rails ont partout méme
aspect; mais les dépenses des transports n’en varient
Pas moins avec l'importance du trafic, et nous cher-
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cherons dans le chapitre 1 de la présente notice j
dégager la loi de ces variations, en condensant sou
forme graphique les données de la statistique qui en son
la manifestation expérimentale.

Dans le chapitre 2, nous signalerons quelques cons.
quences remarquables de cette loi, et nous en déduirons
quelques régles simples, permettant de comparer, d'une
maniére rationnelle, les prix de revient des transports
envisagés & un point de vue général, soit par exercice
successifs pour la France entiére, soit par grands réseaux
pour un méme exercice.

Cet examen nous conduira & rechercher, dans le ch-
pitre 3, dans quelle mesure il est possible d’abaisser les
dépenses d’exploitation des Chemins de fer. — Pour une
branche de cette exploitation au moins, la Traction, les
résultats acquis témoignent que des modifications pe
cofiteuses, introduites dans le matériel moteur et roulant,
permettent de réaliser des économies considérables.

Dans la conclusion, nous mettrons en évidence la
situation financiére vers laquelle tendent, & bref déla
les réseaux francais dans les conditions actuelles d'ex-
ploitation.

CHAPITRE I

REPRESENTATION GRAPHIQUE DES COEFFICIENTS
D' EXPLOITATION ET DES PRIX DE REVIENT DE L'UNITE
DE TRAFIC.

Ezploitation : recettes et depenses. — Le Bulletin di
Ministére des travaux publics (statistique et législation
comparées) (*) publie depuis plusieurs années des doct-

AELS e

(*) Ge Bulletin parait le 15 de chaque mois depuis 1881, — Paris, Tmpr-
merie nationale.
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nents d'un grand intérét, se rattachant & I’exploitation
les Chemins de fer. Des tableaux détaillés font con-
naitre, en quelque sorte, pour chaque maille des réseaux
fncais, les recettes et les dépenses totales, les recettes
ot les dépenses kilométriques, et enfin le rapport p. 100
{es dépenses aux recettes (impot déduit). i

Pour un ensemble de 27.000 kilometres de Chemins de
fer d'intérét général, le Bulletin fournit ainsi, pour chaque
aunée, plus de 200 résultats distincts s’appliquant chacun
3, me longueur moyenne de 130 kilométres environ; les
recettes par kilometre varient depuis 1.300 francs jusqu’a
900.000 francs, et les dépenses depuis 6.000 francs
jusqua 112.000 francs.

Lignes & grand trafic;

Lignes & faible trafic;

Lignes de montagnes a fortes déclivités ;

Lignes des grands courants des vallées a faibles pentes
¢t longs alignements;

Tout est analysé par troncons, et réuni par réseaux,
dans les tableaux publiés par le Ministere.

Un premier coup d’ceil d’ensemble, jeté sur cet assem-
blage de renseignements statistiques; donne I'impression
dune complication inextricable ot nulle loi de continuité
napparait.

Des lignes, pour lesquelles les recettes kilométriques
sont comprises entre des limites rapprochées, présentent
les 6carts les plus grands pour les dépenses, et inverse-
ment. Mais Dordre et la régularité se manifestent bientot,
lorsque, au lieu de considérer séparément les résultats
d'une foule de petits troncons, on classe les lignes par
recettes kilométriques croissantes sans distinction de
1éseau, de maniére & former des groupes moing influencés
par les conditions locales.

DES CHEMINS DE FER FRANCAIS.

_Courbe des coefficients d'explottation. — Voici sous
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quel aspect se présentent alors (fig. 1 » Dage 310 bis) i
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coefficients d'exploitation mis en 1‘egard des recettes §

kilométriques croissantes.

Le coefficient d’exploitation d'un groupe de lignes e,
on le sait, le rapport p. 100 des dépenses totales d'ex.
ploitation aux recettes de toute nature (imp6t déduit),

Sur le diagramme (fig. 1), les divisions de la ligne des
abscisses correspondent aux recettes par kilométre ex.
ploité, & I'échelle de 2 millimétres par 1.000 francs g
recettes ; les ordonnées représentent les coefficients
d’exploitation, &1’échelle de 1 millimétre pour 2 unités des
nombres abstraits donnant la valeur de ces coefficients,

Le poids de chacun des points x x x..., fixant 1'extré.
mité d’'une ordonnée du diagramme, est proportionnel i
la longueur du groupe des lignes auxquelles il s’applique;
sur le diagramme, cette longueur est figurée par une
ordonnée pendante; 1 millimétre correspond & 100 kilo-
metres; elle est, en outre, inscrite numériquement an
bas de chaque ordonnée pendante.

Citons un exemple :

Le point B de la courbe correspond au groupe de li
gnes ci-apres, n° 28 du tableau A (*).

LONGUEUR | RECETTES
moyenne par
exploitée | kilomgtre

RECETTES | DEPENSES

BHISEN IR ) tatales totales

Tergnier & Laon

Moret & Roanne

Besseges a Alais

Nimes au Teil

Mécon et Lyon & Gengve (partie frang.)

55.267 1.658.000
19.910.800
1.867.300
6.901.600

12.933.400

1.026.000
9.202.100

904100
2.386.400

58.800 7.654.400

Motanxs ey ta e 57461 | 43.271.100 |21.173.000

La longueur totale de ce groupe de lignes, soit 757 ki-

lomeétres, correspond au poids du point B; ce poids e

*) Voir ce tableau A, p. 311.
J
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représenté par I'ordonnée pendante BC dont la longueur
est de 7™™,57.
La recette totale étant de
4£3.271.1005,

la recette kilométrique est en moyenne :
43.271.100¢
767

Le pied A de I'ordonnée AB est déterminé par cette
valeur 57.161 francs, représentée elle-méme par la lon-.
guenr de U'abscisse OA, a I'échelle de 2 millimétres par
1.000 francs.

La dépense totale étant de

21.173.000%,

le coefficient d’exploitation, qui n’est autre chose que le
npport pour 100 de la dépense a la recette , a pour
valeur :
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= b57.161%.

21.173.000 >< 100
£3.271.100

(Cest ce coefficient qui est représenté par la longueur
de'ordonnée AB & I'échelle du diagramme.

Le diagramme se rapporte & l'exercice 1883, dernier
exercice pour lequel on trouve dans le Buwlletin le mon-
tant des recettes et des dépenses, par lignes isolées.

Le détail de chaque groupe de lignes est donné par le
tableau annexe A, qui fournit les éléments justificatifs de
thacun des points du diagramme. Ce tableau a été formé
le la maniére suivante :

Toutes les lignes, au nombre de 210, constituant 1'en-
semble des réseaux des compagnies francaises, ont été
inscrites les unes & la suite des autres sans distinction
le réseau, dans I'ordre croissant des recettes kilométri-
ques. Ges 210 lignes ont ét6 ensuite subdivisées, dans
lordre méme de leur inscription, en trente-six groupes
le longueurs variables, dont la moyenne est d’environ
100 kilometres. Chaque groupe fournit un point de la

= 48,9.
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courbe, comme nous l'avons expliqué plus haut pourls

point B; et les trente-six points ainsi obtenus se rappun-

chent beaucoup d'une courbe réguliere; cette dernitry
courbe a été tracée avec la latte flexible ou 7égle a poids(()

Il y a lieu de remarquer deux points M et N, qui pr-
sentent un certain écart, vers les recettes kilométriques
de 35 & 45.000 francs. Cette partie de la courbe corres.
pond au passage de la simple & la double voie. A droite,
pour les grandes recettes, les lignes sont & double voig;
a gauche, pour les recettes plus faibles, la simple vois
est en général suffisante.

La transition de la simple & la double voie est miseen
gvidence par la forme méme du diagramme, dont la légér
anomalie tient, non au hasard, mais & une cause bien dé-

terminée.
La ligne pleine du diagramme est ainsi la représenta:

tion fidele, & 'abri de toute hypotheése, de la marche gé]

nérale des coefficients d’exploitation, d’aprés les doct-
ments statistiques publiés par le Ministére des trayau
publics pour V'exercice 1883.

Courbe représentative des priz de revient de Pumité i
trafic. — Cette méme courbe démontre qu’il existe, pour
Vexercice qu’elle représente, une relation générale, u
loi de continuité, entre le prix de revient de l'unité i
trafic (*) et la fréquentation (*); elle est elle-meme la

7

(*) Voir, pour I'emploi de cette régle, le beau mémoire de M. Desdouils
notre ancien collaborateur au réseau de ’Etat, sur les études dynamometriqie
(Anmales des mines, 2¢ volume de 1885, p. 512).

(**) L'unité de trafic est représentée par le transport a 1 kilometre de di:
tance soit de 1 voyageur, soit de 1 tonne de marchandises.

Les accessoires de grande et de petite vitesse sont assimilés aux unités dé
trafic, en comptant les recettes correspondantes pour autant de fois 1 voyagew
ou 1 tonne de marchandises que cette recette contient de fois le tarif moy
percu par kilometre, soit par voyageur, soit par tonne de marchandises.

.(***) La fréquentation est le nombre de milliers d'unités de trafic pav kil
metre ef par an.
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représentation graphique de cette relation, comme nous
Jo faisons voir ci-apres.

Les recettes totales, impot déduit, se sont élevées pour
les six grandes compagnies, en 1883, & :
1.040.573.000°
et le trafic évalué en milliers d’unités a été de :
18.935.000¢ ;

ilen résulte que la recette par millier d'unités de trafic
a ét¢, en moyenne, de :

i %;ﬁ — BA4L,95, soit B3

Puisque la recette moyenne a été de 55 francs par
millier d’unités de trafic, il suffit de diviser la recette ki-
lométrique d’un groupe de lignes par le nombre constant
(55) pour obtenir la fréquentation moyenne en milliers
dunités de trafic par kilométre de ligne (7).

Sur le diagramme (/ig. 1) des coefficients d’exploita-
tion, 2 millimétres de la ligne des abscisses représentent
1.000 francs de receftes ou, ce qui revient au méme,

gmm 5¢ b5 ou 1107

représentent graphiquement 55.000 francs ou la recette
de 1.000 milliers d’'unités de trafic.

(*) I ne faut pas perdre de vue que nous cherchons des résultats moyens
pour I'ensemble des chemins de fer frangais, et que nous avons groupé toutes
les lignes par recettes kilométriques croissantes sans distinction de réseau.

Voici quelle est approximativement, pour chacun des grands réseaux fran—
cais, la recette moyenne par millier d’'unités de trafic (impots déduits) :

51,70
. 53,50 58,40
.. 53,90 | Midie.. . ... 6470

On voit que les recettes moyennes par unité de trafic se maintiennent dans
des limites assez étroites sur les grands réseaux francais : le Midi seul fait
exception. — Pour un méme réseau, les mémes tarifs généraux s'appliquent a
loutes les lignes, quelles que soient les déclivités.

Tome XII, 1887. 18

54,85
Ensemble. o« . . 55
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Sur le méme diagramme, la ligne horizontale intitulde:
« Unités de trafic-Milliers » porte des divisions de 11 ep |
11 millimetres, et les points de division correspondent )
des fréquentations croissantes de 100 en 100 milliers
d’unités de trafic. On obtient, par la lecture directe des
ordonnées, les valeurs suivantes comme moyennes, sans
distinction de réseaux :

TABLEAU I.

priEQUENTATION | CGOEFFICIENTS || prpoypnparon | COEFFICIENTS
i d’exploitation o d’exploitation

e e e LIy e T — e
ml“:ibrstd ‘t{lmtes Exercice m ml“g;‘:f;ilsltcs Exercice | Exercics
e trafic 1883 1882 i 1883 1882

1

1.000
1.500
2.000
2.500
3.000

Nous avons inscrit, dans la troisiéme colonne, les ré-
sultats qui se rapportent & I'exercice 1882, en groupant
les données statistiques de cet exercice, comme nous
I'avons expliqué avec détail pour I'exercice 1883.

Pour l'exercice 1882, les recettes totales (impot dé-
duit) se sont élevées pour les six grandes compagnies a:

1.037.202.000°f,
et le trafic évalué en milliers d’unités a été de :
18.535.000¢;

il en résulte que la recette par millier d'unités de trafic
été, en moyenne, pour 1882, de :

1.037.202

. BRF seomof
18.535 55,96, soit 56,

Le coefficient d’exploitation est, comme nous l'avons
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dit plus haut, le rapport pour 100 de la dépense totale &
la recette totale, ou, ce qui revient au meéme, le rapport
pour 100 de la dépense moyenne de 1.000 unités de trafic
a la recette moyenne du méme nombre d'unités. Ces rap-
ports sont inscrits dans les colonnes 2 et 3 du tableau
qui précéde pour les exercices 1883 et 1882; si nous
multiplions ces rapports par la recette correspondante

54,95 ou 55f, pour I'exercice 1883,
et

55596 ou 56f, pour I'exercice 1882,
et si nous divisons par 100 les produits ainsi formeés,
nous obtiendrons pour ces deux exercices les prix de
revient de 1.000 unités de trafic en fonction de la fré-
quentation. {

Les résultats sont inscrits dans le tableau smivant

(colonnes 2 et 3).

TABLEAU II.

FM:]QUENTA— PRIX DE REVIENT
TION de 1.000 unités de trafic
en milliers Exercices
d'unités /_1_333\/\—?5;2\ P—P
de trafic

DIFFERENCE
DIFFERENCE » 100
P—P
0=
00 >

5

=
DOz

Lo uroutur
-

00Oy 9 b R €0 O 1 OF 103 = 1O

25,85
24,75
23,10
22,00

|
CWNOOWF NP ,OOO

A+t

Il est bon de remarquer que les prix de revient peu-
vent étre lus directement sur les diagrammes des coeffi-
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cients d'exploitation. Ainsi, sur le diagramme (fig. 1) qui
représente les résultats de l'exercice 1883, 1 millimétre
correspond & 2/100 d’unité du rapport de la dépense & la
recette; or, cette recette est de 55 francs; 1 millimétre
correspond done & :

0,02 < 55 = 15,10

en considérant l'ordonnée comme représentant la dé-
pense réelle ou le prix de revient de 1.000 unités de
trafic.

Ainsi, par un simple changement d’échelle, la méme
courbe donne les coefficients d’exploitation en fonction
des recettes kilométriques, et les prix de revient du mil-
lier d’unités de trafic en fonction de la fréquentation,
Dans le premier cas, les échelles de la courbe (fig. 1)
sont de

2mm par 1.000f de recette (abscisses)

etide i
4m= pour 2 unités (ordonnées).

Dans le deuxiéme cas, elles sont de

11== pour 100 milliers d’unités de frafic (abscisses)
et de :
1== pour 1f,10 du prix de revient.
Pour la facilité des lectures et des comparaisons, nous
avons tracé & nouveau les courbes des prix de revient

aux échelles plus simples et identiques pour les exer-
cices 1882 et 1883 :
de 10== pour 100 milliers de frafic (abscisses)

et
de 1m= pour 1f (ordonnées;j :

et nous avons ainsi formé le diagramme (fig. 2, p. 310 @)
ou le trait plein correspond & I'exercice 1883 et le trait
pointillé & l'exercice 1882.

Soit qu'on étudie le diagramme (fig. 2), soit que l'on
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consulte le tableau numérique II (col. 2 et 3), on voit que
les prix de revient présentent la méme allure, et que 1'é-
cart moyen ne dépasse guére 1 p. 100, les prix de revient
de 1883 étant en général un peu plus élevés que ceux
de 1882.

Ligne de comparaison des priz de revient. — La co-
lonne 6 donne la valeur moyenne P, des prix de revient
des deux exercices, et la courbe moyenne ainsi obtenue
fournira, dans la suite de cette notice, un terme de com-
paraison nettement défini, soit qu'on veuille examiner au
point de vue du budget des dépenses l’ensemble d’un
autre exercice quelconque, soit qu'on limite la comparai-
son & une portion du réseau francais représentée par
lune des grandes compagnies.

Priz de revient du mullier d'unités de trafic en fonction
de la fréquentation. — Ces comparaisons, qui offrent le
plus grand intérét, sont singulierement simplifiées par
l'observation suivante :

La courbe moyenne des exercices 1882 et 1883 qui
correspond & la colonne 6 du tableau II est représentée,
avec une grande approximation, par la formule algé-
brique :

dans laquelle P, est le prix de revient de 1.000 unités
de trafic, et F la fréquentation en milliers d'unités de
trafic.

6.125" 4

2 1F5 - Q‘U,:)O) est fi-

gurée par un tracé en croisillons x x x sur le diagramme
(g 2).

La comparaison numérique des valeurs de P, , courbe

La courbe algébrique <Pa —
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algébrique et de P,, courbe de la statistique, est résumée
dans le tableau ci-dessous :

TABLEAU I1IL

FREQUENTA- PRIX DE REVIENT
TION de 1.000 unités de trafic

DIFFERENCE
DIFFERENCE

Antmillicn: TR T e e L p. 100
1883 et 1882 | Courbe théorique A
P — Pu 100 P — Py

d'unités ORE
- _ 6128 o
de trafic R Pa= T + 215,50 P

g el =Y=—

o o
s SRRSREES

41 |+

Le diagramme (fig. 2) et le tableau numérique III met-
tent en évidence la coincidence pour ainsi dire ahsolue
des valeurs de P,, et de P,, pour toutes les lignes dontla
fréquentation ne dépasse pas 2.250 milliers d'unités de
trafic, c’est-a~-dire pour toutes les lignes dont la recette
ne dépasse pas 125.000 francs par kilometre.

Pour les recettes supérieures & 125.000 francs, la
courbe théorique donne des valeurs un peu trop fortes,
mais on sait que les recettes supérieures a 125.000 francs
sont localisées sur une trés minime fraction du réseau
francais. Nous arrivons ainsi & condenser, dans une for-
mule trés simple, les résultats généraux qui se dégagent
des documents statistiques publiés par le Ministére des
Travaux publics pour les exercices 1882 et 1883, savoir:

6425

Py = F + 24£,50.
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p, 6tant le prix de revient du millier d’unités de trafic,

I étant la fréquentation en milliers d'unités de trafic
par kilometre et par an. .

Dans les traités de concession de lignes ferrées, on
sherche fréquemment & établir & forfait les dépenses
{exploitation par kilometre, et, dans ce but, on fait usage
qeformules donnant ces dépenses en fonction des recettes
hrutes kilométriques (impdts déduits).

Désignons pour une ligne quelconque

par E les dépenses d’exploitation par kilométre,
par R les recettes brutes (impots déduits),

la relation entre E et R est donnée par une expression du
premier degré de la forme

()] E=0C+ «R,

dans laquelle C et o sont deux constantes qui dépendent
des conditions spéciales de la ligne considérée, tramway,
ligne & voie étroite, ligne a voie large, etc.

La formule générale
onf :
Py= i 1«:5 -+ 215,50,

ou, ce qui revient au méme,
@) Py F = 6.125 + 21,50F

permet de déterminer les valeurs des constantes G et «
pour U'ensemble des lignes des grands réseaux francais.

En effet, P, F n'est antre chose que le prix de revient
de Pexploitation par kilométre, puisque P, est le prix de
Jevient du millier d’unités de trafic et que F est la fré-
quentation ; on a donc :

Py F = E.

D'autre part, pour I’ensemble des grands réseaux, la




’
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recette kilométrique est de 55 francs par millier d'unités
de trafic, la recette kilométrique R aura done pour valeur

55 >< IY, et, par suite, on aura :
1
F= —R.
0D

Remplacant dans I'expression (2)

1
P, I ar E t F par ;
« par E et F par 55 R

on aura :

3) B 000

R.

En rapprochant les expressions (1) et (3), on constate
que, pour l'ensemble des lignes des grands réseaux, C ef
o ont les valeurs suivantes :

C = 6.125f,
* 24,50
o= ——=10:39,
55 y
Ces valeurs conviennent aussi bien aux lignes & faible
trafic qu'aux lignes & moyen ou & grand trafic ; toutes ces
lignes sont exploitées suivant des méthodes uniformes.

CHAPITRE II.

MODE DE REPARTITION DU TRAFIC D APRES LES DOCUMENTS
STATISTIQUES.

Conséquences déduites de la formule du priz de
revient. — Nous avons démontré, dans le premier cha-
pitre, que les coefficients d’exploitation, par groupes de
lignes & recettes croissantes, sont représentés par une
courbe réguliére ; qu'il en est de méme pour les prix dé
revient du millier d’unités de trafic, et nous avons cons-

DES CHEMINS DE FER FRANCAIS. 281

fat¢ quune formule algébrique, ol n'entrent que deux
constantes numeériques, donne pour l'ensemble des exer-
cices 1882 et 1883 la valeur moyenne du prix de revient du
nillier d’unités de trafic, en fonction de la fréquentation,
ayec une approximation tres grande.

(les résultats méritent de fixer l'attention, car ils met-
tent en évidence un état d'équilibre trés remarquable
dans la répartition de I'ensemble du trafic en France.
[es observations suivantes feront saisir, d'une maniere
plus complete, comment cet état d’équilibre est manifesté
par la formule

6.

Pl ORI

F

Invariabilité des priz de revient pour une méme /fre’-
quentation générale. — Une premiére constatation qul se
déduit de cette formule est la suivante :

De quelque fagon que le trafic se partage enire les di-
vers groupes de lignes d'un réseau, pourvi gue la ﬁ“e’gu'en-
tation moyenne générale soit la méme, le priz de revient
du millier d'unités de trafic reste invariable.

Considérons, en effet, divers groupes de lignes : K,
K,... K, & recettes kilométriques croissantes et ayant
pour fréquentations respectives F,, F,... F, ; la longueur

totale I du réseau est égale & la somme des groupes de ‘

lignes :
L=K + K +..+K.= XK.

La fréquentation moyenne Fp du réseau, en milliers
'unités de trafic, a pour valeur

K,F, + KFy oot KoFn . ZKE
T I il

.FR

Enfin le prix de revient de 1.000 unités de trafic est
pour chaque groupe

Fi ORIl

ooy
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6.125
Pi - _F—— + 21 ,50,
1

6.125
Pg == T -+ 21,50,

En multipliant les deux membres successivement par

K, F, K,F,... K,F,, nous aurons les égalités

K,F\P, = 6.125K, + 21,50K,F,,
K,F,P, = 6.128K, + 21,50K,F,,
K, FPr= 6.125K,, + 21, 50K, F,,.

En additionnant tous ces égalités, nous aurons :

K,F,P, + K;F,P, +... + K,F,P, = 6.125 (K
s et KRB, — . SR
+ 2 B0, + Ko, bovo ot KoFa) i

ou en divisant les deux membres 7
v 3 S par la somme totale
(K, F, + K,F, 4 ... K,F,) des unités de trafic,

KF,P, + KF,P, +...+ K,F,P,

K K, LK
KR LG, e A G T

KBRS R, R KoE

:—.6.125<
+ 21,50.

Or, le premier membre n'est autre chose que la dé-
pense totale du réseau, divisée par le nombre total de
milliers d'unités de trafic; c’est donc le prix de revient
du millier dunités de trafic de 'ensemble du résea
ou Pg.

D’autre part, le rapport

e U e A T N g

=4 =

I, o [ A e T L

; :
est I'expression de la fréquentation moyenne du réseau

ou Fy; nous pourrons donc poser pour ’ensemble du ré-
seau :

6 125¢
Pn=- 2 + 24580,

R
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On voit que Py reste invariable pour une méme valeur
{6 Ty, de quelque maniére que la somme SKE =Ko
K,F, + ... K. F, soit constituée.

[l est done indifférent que le réseau se compose de li-
mes @ trafic trés inégal ou simplement de lignes d trafic
moyen uniforme : le prix de revient du millier d'unités de
iafic de Pensemble des lignes considérées ne dépend que
de la fréquentation moyenne générale Fy.

(lette loi trés simple ne se vérifie pas pour tous les
pays, ni pour tous les exercices, mais elle est I'expres-
son d'un état d’équilibre stable vers lequel convergent
névitablement toutes les attractions exercées sur le tra-
fie, dans les diverses directions.

Equilibre des priz de revient entre diverses directions.
_ Nous venons d’établir,d’aprés les documents publiés
par le Ministere des Travaux publics, que pour un groupe
qmeleonque de lignes la dépense actuelle est par 1.000
mités de trafic :

£
p o LaSi ok
F
test-A-dire que le transport de F milliers d’'unités de tra-
fic & 1 kilometre cotite :
6.125¢ + 21530 F.
Si F augmente et devient F'=F +«, la nouvelle dé-
pense sera
6.123¢ + 21550 (F + ),
laccroissement des dépenses sera donc
« < 215,50. ‘

L'accroissement de dépenses est indépendant de F; si
F est faible, le transport additionnel « se fera en général
sur des lignes accidentées ; si F est élevé, le transport
additionnel « se fera sur des lignes & profil facile. On ar-




284

%‘ive a cette conséquence qui peut paraitre singulicre ¢
inattendue, c'est que la dépense additionnelle q fm‘,,ﬂ'
pour le transport dun méme tonnage a une mé'mr»
distance est indépendante des difficultés du pro/}[i
En d'autres termes, si deux gares extrémes sont l‘elie'n;
par deux lignes offrant la méme longueur %, I'une épr;.
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fil facile, l'autre & profil accidents, il est indifférent Jy |

létat actuel de la répartition du trafic de faire suiy
1> ) e i 1 n Prd 5

une ou 1 autre dnec’qon, pourvu que la fréquentation de
chaque ligne ne subisse que de légéres variations. B
prélevant sur la ligne & profil facile un tonnage T, la di-
minution de dépenses & résultant de ce prélevemen
sera :

T

1.000°

En faisant suivre & ce tonnage T la voie accidentée,

b G Ui
dépense additionnelle sera :

8 = 21,50

BU o Hn L
T.000

¢'est-a-dire exactement égale & la diminution 8.

On voit bien sous cette forme que chaque Compagnie,
considérée isolément, doit avoir pour objectif de 1'épbartif
les transports de maniére & réaliser cette égalité de d-
pense

3:)1

dans chaque direction. Si, en effet, il y avait une diffé-
rence entre ¢ et &', on pourrait réaliser une économi
par un simple changement de direction et aussitot la
compagnie intéressée reporterait une partie du tonnage
sur la .ligne ou le transport additionnel se ferait a\'E'C
une moindre dépense.

Il résulte de ce qui précéde que, pour les exercices 188
et 1883, le trafic s’est distribué en France, malgré lindé
pendance des Compagnies, & peu prés de la mén;e maniére
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quune seule et méme compagnie aurait cherché & le dis-

yibuer, en se donnant pour régle d’effectuer les trans-
ports avec le minimum de dépense.

Fablissement d’une répartition stable du trafic. — Ce
nlest pas du premier coup que les transports d'un grand
jays atteignent cette distribution normale. Les lignes &
grand trafic sont construites les premiéres; peu a peu
des lignes secondaires s’établissent comme affluents des
lignes principales. Chacune d’elles apporte son trafic local
¢t, comme nous 'avons vu, aussi bien par les diagrammes
que par la formule

6.125¢

P=—% + 215,50,

lo prix de revient de l'unité de trafic sur les lignes secon-
laires est d’autant plus élevé que la fréquentation est
moindre.

Bientot les lignes secondaires se relient entre elles et
wmpletent successivement les mailles du réseau général.

Sur les grandes lignes, les trains circulent & pleine
tharge, les voitures & voyageurs ont beaucoup de places
sceupées, les wagons & marchandises atteignent la limite
du chargement : sur les lignes secondaires, les machines
snt moing bien utilisées, les voitures sont presque vides
¢t les wagons peu chargés. Sur une grande ligne, un
fransport additionnel exigera des véhicules additionnels,
les trains additionnels; sur une ligne & faible fréquenta-
tion, rien de pareil : ni véhicules ni trains additionnels ;
fiains, voitures et wagons seront mieux utilisés.

Voila comment la dépense additionnelle peut étre la
méme dans les deux directions, malgré la diversité des
profils, et voila comment elle tend nécessairement & de-
venir la, méme en vertu de cette loi économique que fowl
ionnage pour passer d'un point d un aulire suit la direc-
tion de moindre dépense.
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Une étude fort intéressante de M. Nordling, publig
dans les Annales des Ponts et Chaussées (mois de f.
vrier 1886), sur la répartition du trafic en Autriche, noyg
montre ce trafic dans une période de transition. Il résults
des tracés graphiques de M. Nordling que pour I’ Autriche
les prix de revient par 1.000 unités de trafic sont plus
élevés lorsque la fréquentation est uniforme sur toutes
les lignes d'un réseau que lorsqu’elle est répartie inégale.
ment, la moyenne générale restant la méme. Clest Iy,
croyons-nous, une anomalie que la répartition naturelledy
trafic fera disparaitre dans un délai plus ou moins long,
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Priz des transports en service.
6.125"
F
d'une question qu’on a souvent & examiner en établissant
le budget des dépenses de l’ensemble de 1'exploitation
d'un chemin de fer. Quel tarif une compagnie doit-elle
appliquer aux transports qu’elle fait pour son propre
compte? La réponse est simple : le tarif appliqué doit
représenter la dépense additionnelle, sans gain ni perte,
résultant de ce transport. Nous avons vu plus haut que

cette dépense est

La formule P = + 21750 donne la solution

< 21,50

e
1.000

pour un tonnage T transporté & 1 kilométre, le tonnagel
correspondant comme nature a la moyenne des marchan-
dises transportées. ‘

C’est donc un tarif de 07,0215 ou en nombre rond

de 0,02

par tonne et kilométre, qui est applicable aux matiéres
assimilables & la moyenne du trafic, comme le sont el
général les fournitures pour approvisionnement des 1

gasins. Mais lorsqu’on considére spécialement les cou-
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pustibles, ce tarif de 0f,02 est trop élevé et représente
plus que la dépense additionnelle.

In effet, les combustibles sont toujours transportés a.
pleine charge (soit 10 tonnes par wagon), de sorte qu'en
admettant le retour & vide des wagons, ce qui est le cas
Je plus défavorable, on obtient une charge moyenne de

5 tonnes; x
en outre, les transports se font en général & grande dis-
tance ; le combustible est livré sur wagons sans délai fixe,
sans frais de chargement; il est déchargé dans les dépots
par le service destinataire; les wagons n’occupent que
les places disponibles dans les trains; pour ces divers
motifs, on trouve que le prix du transport du combustible
sir le réseau consommateur doit étre établi par applica=
fion d'un tarif moindre, soit environ
05,015

DES CHEMINS DE FER FRANCAIS.

par tonne et kilometre.

Trafic et priz de revient comparés des exercices 1883
et 1884. — Aprés l'étude générale que nous venons d’ex-
poser, il n’est pas sans intérét de faire quelques appli-
tations des régles auxquelles nous avons été conduit.

La comparaison des résultats généraux des exercices
1883 et 1884 des réseaux francais est particuliérement in-
structive. Nous mettons en regard, ci-dessous,les données
statistiques pour I'ensemble des six grandes compagnies:

EXERCICES
— . P

1883 1884

DESIGNATION

Longueur kilométrique exploitée

Recette totale (impot déduit)

Recette kilomeétrique

Unités de trafic (milliers)

Recette par millier d’unités de trafic

Fréquentation en mill'irer d’unités de trafic

Dé raction
?ﬁmssefxé)?fa%gm Autres services . . .

* = ( Ensemble.. . . .

21.163%
1.040.573.000
49.170
18.935.000
54,95

26.163
1.031.936.000
39.275

18.706.000
55,18
T2
10,58
18,99
29,55
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On voit que pour I'exercice 1884, la dépense par 1.(0()
unités de trafic a été de

29¢55,

tandis que cette dépense ne s’est élevée qu’a

28£ 39
pour l'exercice 1883. La dépense a donc augmenté d
29,55 — 28,39 =1",16, augmentation qui correspond &

1,16

4 3
28,39 ou 4,1 p.100

Cependant, en 1884, les recettes kilométriques onf
baissé dans une forte proportion, et il est certain que les
six grandes Compagnies ont cherché & réduire les dé-
penses sur toutes leurs lignes : comment ces efforts se
traduisent-ils par une augmentation du prix de revient
de I'unité de trafic dépassant 4 p. 100?

=8

La formule P = 6'1F20
de cette anomalie apparente; elle fournit le véritable
terme de comparaison dans lequel la fréquentation
moyenne joue un role prépondérant.

En 1883, la fréquentation moyenne pour les six grands
réseaux était de

1 21,50 donne l’explication

894 milliers d’unités de trafic;

en remplacant F par cette valeur (894), nous trouvons
pour le prix de revient normal P de 1.000 unités d
trafic en 1883
6.125¢ ey

P =~ + 21550 = 285,35,
cest-d-dire & peu pres exactement le prix de revient réel
lequel a été de

28£,39.

Ce dernier prix offre un léger excédent de 0,04 ou
0,14 p. 100.
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I 1884, la fréquentation moyenne s’abaisse &
712 milliers d’unités ;

ot en remplacant F par cette nouvelle valeur, nous trou-
vons, pour le prix de revient normal de 'exercice 1884,

6.125¢ !
P — o halh50 = 30£,40.
(Vest bien &
305,10
que s’est élevé en 1882-1883 le prix de revient de
1.000 unités de trafic sur un groupe quelconque de lignes
ayant pour fréquentation moyenne 712 milliers d'unités
de trafic.
Or, nous venons de voir que ce méme prix de revient
correspondant & F = 712 s’est abaissé en 1884 a
29¢,55.
La différence 307,10 — 297,55 est de 01,55, et cette dif-
férence correspond & une économie en faveur de Iexer-
cice 1884, de

55

_55__ 4,82 p. 100.
30,40 — 2P

On peut donc estimer I’économie réelle dans les dé-
penses &
1,82 4+ 0,14 =1,96 ou 2 p. 100

en faveur de l'exercice 1884 par rapport a I'exercice 1383 ;
te coefficient proportionnel de 2 p. 100 correspond pour
lensemble des six réseaux & une écomomie de plus de
dix millions de francs. Ainsi la formule

98¢
P 6'11;3 + 215,50
démontre que les efforts des compagnies n’ont pas été
stériles; elle fait ressortir une économie de 2 p. 100 au
liew dune augmentation de 4,1 p. 100.
Tome XII. 1887. 19
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Trafic et prix de revient comparés de deux réseaus,
— Si nous comparons pour les deux mémes exercices
deux réseaux distincts, 'Ouest et le P.-L.-M. par exemple,
nous obtenons les résultats suivants :

OUEST P.-L.-M,
DESIGNATION L e e

1883 1884 1883 1884

Longueur kilométr. explmtee 2.802 4.031 6.084 7.293
Recettes totales (impot dedmt) 133.193.153¢|137.860.000F | 332.844.130°| 321.619.000
Recettes kilométriques. . 46.769¢ 34.199¢ 54 700° 54.100¢
Unités de trafic (mlllleIS) 2.468.000 | 2.513.000 | 6.108.000 | 5.964.000

Recettes par millier d’'unités
531,94 547,85 547,50 531,93

de trafic
Frequentatlon en milliers d’u-
867 623 1.004 818
Dépenses par(Traction. . . . . ] 415 9¢,80
1.000 unités)Autres services.| 1 17 ,00
de trafic . .(Ensemble. . . 26 ,80
Valeur de P d’apres la formule

27,60

Excédent P. 100 de dépenses
par rapport & P / »
Econlgmle p. 100 par rapport S
9

11 ressort du tableau qui précéde que pour le réseau de
I'Ouest, les dépenses des exercices 1883 et 1884 corres-
pondent & peu prés exactement aux dépenses normales
données par la formule

6.125¢
F

La dépense normale pour 1883 est, en effet, de 28',57
par 1,000 unités de trafic, et la dépense réelle
est de. :
la dépense normale pour 1884 est de S 31,33
et la dépense réelle de. . ; 31 4T
tandis que si on considérait snnplement les prix de re-
vient des deux exercices, savoir :

98 60

28£,60 pour 1883,
et
316,47 pour 1884,
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on constaterait une augmentation apparente de

2,87
BTN 100.
o0u See0 — 0P

9f,87
Fn étudiant les données relatives au réseau P.-L.-M.,
nous constatons, par rapport aux prix normaux donnés
par la formule
_6.425° ’
= 0,
e + 2455
e économie de
2,9 p. 100, en 1883
et de
9,5 p. 100, en 1884.
Fn effet, pour l'exercice 1883, la formule donne
P = 277,60,
267,80

la dépense réelle étant de .
0,80

ily a une économie de.

80

SOOI . 100.
ores 0P

ou

Pour I'exercice 1884, la formule donne
P = 281,99,

la dépense réelle étant de .
ily a une économie de.

N
on 38,99

Pour ce méme réseau P.-L.-M., on peut dire que les dé~
penses pour U'exercice 1883 sont inférieures de 2,9 p. 100
4 la moyenne des dépenses de l'ensemble des réseaux
francais. On peut ajouter, en outre, que 'exercice 1884
présente, par rapport & l'exercice 1883, une économie
téelle de

5 p. 100.

9,5—2,9 ou 6,6 soit 7 p. 100,

alors que les prix de revient du millier d'unités de trafic
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comparés directement entre eux,

26£,80 pour 1883
et

26f,24 pour 188%,
ne mettent en évidence qu’'une réduction de
926f,80 — 26f,24 = 0f,56,
ou
56

e R QA
580 00 21 p-100.

CHAPITRE III.

ABAISSEMENT DES PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS
PAR VOIES FERREES.

Ezposé. — Nous avons montré, dans les chapitres qui
précédent, de quelle maniére les prix de revient des trans-
ports, considérés dans leur ensemble, varient avec la fré-
quentation, et, par divers exemples, nous avons fait res-
sortir avec quelle facilité on se rend compte des condi-
tions plus ou moins favorables dans lesquelles s’exploite
un réseau déterminé.

Il faudrait pouvoir remonter des effets aux causes, et
déduire de 'examen des éléments divers, qui constituent
les prix de revient des six grands réseaux, la part des in-
fluences locales, telles que le bas prix du combustible ou de
la main-d’ceuvre, et la part des progrés introduits dans
le fonctionnement industriel, dans l'utilisation du travail
produit.

En voyant, par exemple, la compagnie P.-L.-M. réaliser
une économie de prés de 10 p. 100 sur la moyenne géné-
rale des frais d’exploitation des Compagnies francaises,
on est naturellement conduit & se demander si, grice aux
progres dont est susceptible l'industrie des chemins de
fer comme toute autre industrie, il n’est pas possible da-
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paisser davantage encore les prix de revient des trans-
ports. Cet abaissement du niveau des prix ouvrirait la
voied la réduction des tarifs et, comme conséquence, atti-
jerait vers les réseaux francais une partie des produits
qui transitent par les réseaux étrangers.

(ette affluence d'un trafic nouveau en augmentant la
fquentation se traduirait elle-méme par une nouvelle
.mélioration de 1'ensemble des prix de revient, améliora-
fion dont la mesure est donnée par une expression de la
forme :

I’=%+B,

dans laquelle le prix de revient P diminue & mesure que
la fréquentation F augmente; au moment ou sur tous
les réseaux francais les recettes kilométriques subissent
ue baisse profonde qui s’explique en partie par l'ou-
verture incessante de lignes nouvelles, la question est,
o le voit, de la plus haute importance.

Priz de revient du réseaw de IEtat. — Nous cher-
cherons, dans ce qui va suivre, & donner en quelque
sorte un corps aux réflexions qui précédent en examinant
les faits constatés sur le réseau de I'Etat pendant les
exercices 1884 et 1885. Voici d’abord le résumé exact
des unités de trafic et des dépenses d’exploitation pour
lensemble du réseau de I'Etat pendant ces deux exer-
cices.

EXERCICES UNITES DE TRAFIC DEPENSES D’EXPLOITATION

1884 g 514.265.289
1885 553.289.969

20.042.620
21.497.561

On déduit du tableau qui précéde pour prix de revient
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du millier d'unités de trafic,

en 188%,
en 1885,

381,95,
38f,85.

Les longueurs moyennes exploitées ont été les sui
vantes :

en 1884,
en 1885,

2.037%,
2.216.

La fréquentation moyenne en milliers d'unités de trafi
par kilométre a été

514.265.289
2.037

553.289.969

SR e

en 1884,

en 1885,

En se reportant, soit & notre ligne de comparaison des

prix de revient (fig. 2), soit & la formule générale des
grands réseaux francais

6.125°
P= -Pis + 215,50,

on trouve comme dépense normale, pour
F = 252 (exercice 1884),

le prix de revient

P = 451,80,
et pour

F =250 (exercice 1885),
le prix de revient

P = 46£,00.

Economie constatée de 15 et 15,5 p. 100 par rappo
@ la courbe de comparaison. — L’'économie en faveu
du réseau de I'Etat est de

6,85

1580 — 38595 = 61,85 ou 2

=15,0 p. 100 en 1884,
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ot de
7,45
16,00 — 38F,85 = 7,45 ou 21—

o 15,5 p- 100, en 1885 (*).

Les constatations qui précédent, déduites directement
des documents statistiques publiés par le Ministere des
fravaux publics, d’'une part, et des comptes rendus de
Padministration des Chemins de fer de I'Etat, d’autre
part, établissent trés clairement que les prix de revient
du millier d'unités de trafic sur le réseau de l'Etat, mis
enregard de la courbe générale des Compagnies (fig. 2),
o1 ce qui revient au méme, mis en regard des prix de
revient moyens constatés (1882 et 1883) sur les lignes
de méme fréquentation de 'ensemble des grands réseaux
francais, présentent, par rapport & ceux-ci, une économie
de

15 p. 100, en 1884,

et de
15,5 p. 100, en 1885.

La réalité de labaissement du prix de revient est

démontrée, mais & quelles causes précises ceb abais-
sement doit-il étre attribué?

Manque duniformité dans la comptabilité statistique
des Chemins de fer. — Cest un probléme dont la solution
serait facile, si la comptabilité de toute les Compagnies
¢tait tenue suivant un mode uniforme et suivant une
nomenclature unique. Malheureusement cette uniformité

(*) 10 est intéressant de relire les diverses discussions qui ont eu lieu en
1884 ot 1883 devant les Chambres sur I'administration des chemins de fer de
IEtat, On reprochait & cette administration de dépenser 80 p. 100 des recettes
on frais dexploitation, tandis que les grandes compagnies francaises ne dé-
pensaient que 50 p. 100. — On perdait totalement de vue l'influence du prin-
cipal facteur, la fréquentation ; aujourd’hui que les compagnies incorporent
dans leurs réseaux de nombreuses lignes  faible trafic qu'elles exploitent 2100
p. 100 et plus encore, on pourra leur opposer ce méme réseau de I'Etat qui
maintenant dépense moins de 80 p. 100.
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de nomenclature n’existe pas. Toutefois, sans parler des
dépenses générales d’administration et de direction, o
trouve dans les comptes rendus dé toutes les Gompagnieu
trois grandes divisions : u

Exploitation;
; !
Traction ;
Voie.

Cette triple division est & peu prés identique sur toug
les réseaux : elle fournit aux recherches un premier poiné
de départ; mais dés qu'on entre dans les détails, les
classifications des dépenses différent entre elles et ,c’e;t
ce qui rend les comparaisons trés incertaines. |

,Pam‘ proportionnelle des dépenses de la traction :
réseau de I'Etat. — Nous tenterons pour 1'une de ces trois
branches, la traction, qui comprend & peu prés le tieré
(Ales dépenses totales, de faire ressortir quelle part Iui doit
efsre attribuée dans cette économie de 15 et 15,5 p. 100
signalée plus haut. Un mode d’investigation analogue
p'ourrait ensuite étre appliqué aux autres branchesade
V'exploitation géndérale considérées successivement et iso-
Iément.

Voici d’abord pour le réseau de I'Etat le rapport entre
les d.épenses de la traction et celles de tous les autres
services, pris en bloc, pour les exercices 1832 et 1883.

—

DEPENSES TOTALES
T e N
Exercice 1882 | Ixercice 1883

DESI y
GNATION OBSERVATIONS

Traction
Autres services
Ensemble
Dépenses de la tmctiong

6.710.140,83
14.502.049,92
91.212,190,74

7.575.173,49 | Ces chiffres sont
16.518.417.88 |extraits des comptes

i rendus de l'adminis-
24.093.391,37 [tration, advessés au
ministre des travaux

46 fr. 46 fr. publics.

pour 100 trancs dépensés
par les autres services.
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Voici pour le méme réseau de I'Etat les mémes rensei-
gnements pour les exercices 1884 et 1885. -

—
DEPENSES TOTALES

/_\/\,—\
Exercice 1884 | Exercice 1885

DESIGNATION OBSERVATIONS

5.635.174,30 | 6.031.858,50 | Les mémes docu-
ments que ceux indi-

14,407 445,62 | 13.465.702,90 | SLGCcO0C
20,012.619,92 | 21.497.561,40

Traction
Autres services
Ensemble

Dépenses de la traction
pour 100 francs depenses% 39 fr. 39 fr.
par les autres services.)

Part proportionnelle des dépenses de la traction. Grands
réseauz. — Cherchons comment se répartissent les dé-
penses sur les grands réseaux francais. Voici d’abord la
iépartition pour les exercices 1882 et 1883.

DEPENSES TOTALES
T ——
Exercice 1882 | Exercice 1883

DESIGNATION OBSERVATIONS

Ces chiffres sont
extraits des comptes
rendus des compa-
gnies et de la Revue
générale des chemins
de [er.

186.387.550
351.134.892
537.522.442

175.130.114
338.552.207
513.682.321

Traction
Autres seryvices
Ensemble

Dépenses de la t}'actiqne
pour 100 francs dépensés

51 fr. 53 fr,
par les autres servwes.s

— e ——
52 fr.

Moyenne

Voici la répartition pour les exercices 1884 et 1885.

DEPENSES TOTALES G
_———— |——| OBSERVATIONS

DESIGNATION
Exercice 1884 | Exercice 1885

Mémes documents

180.007.620
que ci-dessus.

360 101.469
540.109.089

193.447.647

Autres services 359.514.171

Ensemble. . . . . . .. .. 552.961.818

Dépenses de la traction \ .
pour 100 francs dépensés 54 fr. 50 fr.
par les autres serviees.) =~ __ |

Traction

Moyenne
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; Su.r les grands réseaux frangais, les dépenses de |
,2?9t1on pour 100 francs dépensés par les autres servie
s'élevent en moyenne e;

52£,00

pour les exercices 1882 et 1883. La moyenne est Ia mame
bOlSt 52 francs, pour les exercices suivants, 1884 et 1885’
_ Sur .le réseau de I'Etat, ces dépenses se maintiennené
2 un niveau constant ‘

464,00

pour l_es.deu.x exercices 1882 et 1883, et elles subissent
une diminution extraordinaire en 1884 et 1885. pui ‘
qu’elles descendent & b

39¢ 00.
(lest un abaissement brusque de

46 — 39
46

=15,2 p. 100.

Prig a’{z revient de la traction. Réseau de IEtat. —
Ces-premle-rs rapprochements démontrent bien l’abaiése-
i?ﬁ?gt rela’?lf 'des dépenses de traction sur le résean de
o d; mais ils ne font pas connaitre la valeur absolue

S depenses rapportées & I'unité de trafic. Nous cher-
ch_erons a compléter la comparaison en décomposant les
prix de' ?evient réels. Pour le réseau de I'Etat, la dé-
composition est facile : elle est inscrite dans les c’:om b
rendus. ity v

Le tableau suivant donne tous les éléments :

mm—
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DEPENSES TOTALES TOTAUX
L — T et

DESIGNATION
Exercice 1884 Exercice 1885 moyennes

1.067.555.258
11.667.032",80
29.873.1480,52
41.540.1815,32

553,289,969
6.031.8587,50
15,463.7025,90
91,497.5611,40

514.265.289
5.635.174%,30
14.407.4457,62
20.042.619,92
DEPENSES PAR 1.000 UNITES DE TRAFIC
107,95 10¢,90 108,92
28¢,00 217,95 275,97
387,95 38,85 38,89
252 250 251

Unités de trafic
Traction

Autres services
Ensemble

Traction

Autres services
Ensemble
Fréquentation

Priz de revient de la traction. Grands réseaux.— Pour
les grands réseaux, nous Sayons, d’'une part, que pour
me fréquentation de 251 milliers d’unités de trafic le
prix de revient du millier d’unités de trafic est de:

45£,90.

Nous savons, d’autre part, que sur ces mémes réseaux
les dépenses de la traction s’élevent a 52 francs pour
100 francs dépensés par les autres services; d’apres ces
bases, le prix de revient 45',90 se décompose de la ma-

niére suivante :
Traction . . . . 18570

Dépenses par 1.000 unités de traﬁcfAutres services. 30,20
Ensemble . . . 45590
Fréquentation. 252

Comparaison de ces priz de revient. — Le tableau ci-
apres permet d’embrasser d'un coup d’eil les prix de
revient décomposés, et 1'économie pour 100 en faveur du
réseau de I'Etat.
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————

DEPENSES TOTALES PAR 1.000 UNITES DR TRAFIC

DESIGNATION Resean Six Economie p. 400

e grands réseaux | en faveur dy
de I'Etat francais réseau de 1'Eta

10£,92 156,70 30 p. 100
21,97 30°,20 7 p. 100
38",89 45,90 15 p. 100
251 9251 5

(’est sur la traction que portent spécialement nos in-
vestigations. Il est manifeste, d’apres le tableau qui pré-
céde, que sur le réseau de I'Etat la traction produit, pour
ce qui la concerne, l'unité de trafic avec une écono-
mie de 30 p. 100 par rapport aux dépenses de méme na-

ture des grands réseaux francais; mais la question est
loin d’étre épuisée.

Analyse des priz de revient de la traction. Réseau de
lEtat. — Cette économie de 30 p. 100 peut prendre sa

source en partie dans une meilleure utilisation de la
place offerte dans les trains; en partie dans une produc-
tion plus économique du travail moteur; en partie dans
un rendement plus €élevé de ce travail. Comment mesurer
I'influence de chacun de ces trois facteurs?

Influence d'une meilleure utilisation des places offertes.
— Si nous considérons, par exemple, divers trains de
voyageurs composés de la méme maniére, l'un trans-
portant 7,5 voyageurs par véhicule ou I'équivalent en
bagages et messageries, et 'autre 6,5 voyageurs seule-
ment; la dépense de la traction sera pratiquement la
méme; soit & cette dépense par kilometre et 7 le nombre

de véhicules, le prix de revient pour I'unité du trafic sera
pour I'un des trains

6,51
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et pour l'antre,
a .
7,57’
Jéconomie proportionnelle en faveur du train dont les
places sont mieux utilisées sera par unité de trafic :

b 3

_@:% ou 13,33 p. 100.
7,5 1,5

1
Nous savons que sur le réseau (}e 1’Eta’t .le nombxje
moyen de places occupées est de 7,5 par véhicule, mais
la statistique est muette sur le nombre de p.laces occ:u-‘
pées dans les véhicules des gran_ds rés~eaux clrcglant sm
les lignes de méme fréquentation (251) ; la voie parait
done fermée & nos recherches dans cette direction e:c no,u,s
ne pouvons pas déterminer par la quellg est la p.Ei,.It d.e-
conomie qui doit etre attribuég a la Inellleu}‘e utl 1sz‘Lt1’on
des places offertes; n.lais la difficulté peut étre tournée,
et voici de quelle maniere :

Priz de revient de la traction rapportés a la cj/zarge
bhrute. — La charge brute remorquée par l_es trau%s de
voyageurs est exactement connue pour plus1eurs' glemdst
réseaux et approximativement pour .les a:utl'es; il en'es
de méme des prix de revient des kilomeétres ('ie tram?.
On obtient pour 1'ensemble des réseaux l.es chlﬁ’re.s sui-
vants pour les trains de voyageurs (exercice 1883) :

1 £
Prix moyen de 1.000 kilométres de train. . . . '70; ,t!;O i
Charge moyenne en tonnes brute?s ; ‘1950 onnes.
Prix moyen de 1.000 tonnes kilométriques brutes. 6£,55
Voici les chiffres exacts pour le réseau de I'Etat, trains
de voyageurs :
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EXERCICE EXERCICE

1884 1885 ENSEMBLE

Prix moyen de 1.000 kilométres de train.| 574,00 5931,53 5831,80
Charge moyenne en tonnes brutes. . .{ 105,00 111,00 108,00

Prix moyen de 1.000 tonnes kilométri- :
57,39

ques brutes 56,44 5635

Envisagées sous ce nouvel aspect, les dépenses de la
traction rapportées au transport de 1.000 tonnes brutes
& 1 kilométre présentent en faveur du réseau de 1'Etat
une économie proportionnelle de

6,55 — 3,39
6,55

Dans ce mode de comparaison, la fréquentation n’inter-
vient plus ; nous mettons en parallele la dépense moyenne
pour I'ensemble du réseau sans tenir compte des rampes
caractéristiques (*); or, il est bien certain que la rampe
caractéristique de I’ensemble des réseaux francais qui est
de 8 millimetres est plus favorable que la rampe carac-
téristique du réseau de I'Etat, lequel ne comprend que
des lignes & rampes effectives de 8, 10, 12 et 15 milli-
metres. L’économie de 17,7 p. 100, soit en nombre rond
18 p. 100 en faveur du réseau de I'Etat, est donc un mi-
nimum lorsqu’on met en paralléle les dépenses relatives
au transport d’une tonne brute & 1 kilomeétre.

= 17,7 p. 100.

Décomposition de ['économie de 30 p. 100 sur les pris
de revient de l'unité de trafic. — Telle serait ’économie,
soit 18 p. 100 au moins, si un méme poids brut corres-
pondait & un méme poids utile ou plutdt & un méme nom-
bre d’unités de trafic. Or, nous avons vu que 1'économie
rapportée a l'unité de trafic s’éleve a

30 p. 100;

(*) Voir pour les rampes caractéritiques la notice sur les prix de revient
de la traction : Annales des ponts et chaussées, septembre 1883; Annales
des mines, janvier-février 1886.
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cefte économie se décompose dés lors approximativement
de la maniére suivante :

part afférente a la meilleure utilisation des places

offertes. . . . .
part afférente & la production plus économique
du travail moteur et & un rendement plus élevé.

12 p. 100

18 1. 100

30 p. 400

Ensemble

Notre but est atteint : nous avons montré comment on
peut suivre dans ses diverses manifestations T'une des
branches de I'exploitation des chemins de fer; nous avons
choisi la traction et mous avons constaté d’abord Il'in-
fluence considérable que peut avoir une utilisation plus
ompléte de la place offerte. Un véhicule comprend en
moyenne 40 places disponibles ; il suffit de remplir 7,5
places au lieu de 6,5 pour faire baisser le prix de I'unité
de trafic de plus de 13 p. 100.

Nous avons montré ailleurs comment diverses modifi-
ations apportées aux machines-locomotives, soupapes
de ventrée d air, tiroirs cylindriques, surfaces de moindre
rsistance, écrans réfractaires (), etc., pouvaient augmen-
ter la puissance de ces machines, élever le coefficient
ladhérence et améliorer le rendement. D’au:cl'e part, sur
les lignes & trés faible trafic du réseau de I'Etat, les prix
de la traction ont considérablement baissé par I'adoption
de machines-fourgons d'un type spécial, conduites par
m mécanicien sans chauffeur, graissées a I’huile minérale,
susant peu et brilant peu de charbon. Ce sont les résul-
fats obtenus dans cette voie qui se traduisent par l'é-
tonomie de 18 p. 100. En appliquant cette réduction de
18p. 100 & I'ensemble des dépenses de traction des exer-
cices 1884 et 1885, ci

193.447.647F + 180,007.620f = 3173.455.267".

(*) Yoir Annales des ponts et chaussées, avril 188% et septembre 18853
dnnales des mines, juillet-aott 1884 et janvier-février 1886.
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On obtient pour les six grands réseaux une diminution
de dépenses de :

373.455.267¢ > 0,18 = 67.222.000°,
S0it par exercice en moyenne

6T 000 _ 5 41

Examen spécial de léconomie sur.larticle graissage,
— Pour certains articles de dépenses, I'économie réalisée
est considérablement plus élevée que 18 p. 100; on ke
concoit, puisque le coefficient de réduction, 18 p. 100,
est la valeur moyenne de la réduction de tous les articles
du budget de la traction. Nous citerons comme cas par-
ticulier les dépenses de graissage des locomotives et des
véhicules.

On sait que P'application de soupapes de rentrée dai
a permis de substituer d'une maniére exclusive 1'huile mi-
nérale aux huiles végétales, graisses, suifs, etc. La pre
miére application de ces soupapes remonte aumois d'avil
1882; depuis cette époque, ces soupapes ont été le point
de départ d’une série d’améliorations successivement
constatées : elles n’ont jamais donné lien & aucun incor-
vénient. Elles sont aujourd’hui appliquées & plus
250 machines et notamment & toutes celles du 2° arron-
dissement des chemins de fer de I'Etat dont le centre est
a Tours (*).

La dépense de graissage qui était avant I’emploi des
soupapes de

145,04

par 1.000 kilomeétres de train sur le réseau de I’Etat est

(*) Ces soupapes de rentrée d’air sont aujourd'hui appliquées sur une grande
échelle aux Etats-Unis, ou elles sont combinées avee des tiroirs équilibrés.—
On les retrouve en Suisse, en Allemagne, en Autriche-Hongrie. — Elles sont
adoptées pour les-machines du Saint-Gothard.
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aujourd’hul de

65,72
pour le 9¢ arrondissement ; 1'économie est, on le voit, non
plus de 18 p. 100, mais de

14,04 — 6,72

oL = 52 D- 100.
2

Le succes si complet obtenu pour le graissage des ma-
chines et des tenders a fait étendre l'emploi de I’huile
minérale & tous les véhicules, sans exception, des chemins
do fer de I'Etat. Le prix de revient du graissage des véhi-
cules qui s’élevaib avant I'emploi des huiles minérales &

76,21 par 1.000 kilometres de train

est descendu &
1£,22, en 1886.

L’6conomie atteint ici des proportions inattendues,
SavOIr :
7,21 — 1,22
S DT 83 p. 100.
Si on réunit l'ensemble des dépenses de graissage
avant l'emploi des huiles minérales, on obtient pour
1.000 kilometres de train :

145,04 4 75,21 = 21£,25.
Depuis 1'emploi exclusif de ces huiles la dépense n'est
plus que de
6,72 + 17,22 = T¢,9%,
léconomie sur I'ensemble du graissage est de

21,25 — 7,94

— 62 p. 100.
21,25 Bap-100

Les dépenses de graissage pour 'ensemble des réseaux
francais s’élévent par an, en nombre rond, &
7.500.000¢;

on voit que 1'économie de 62 p. 100 sur ce seul article des
Tome XII, 1887. 20
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dépenses de la traction correspond & :
4.650.000¢

et dépasse la huitieme partie de I’économie tota
(33.611.000 francs) annoncée plus haut. N’y a~t-il p
quelque réserve & faire : ce nouveau graissage ne p.
duit-il pas quelque détérioriation physique ou chimique qu,
en augmentant les frais'd’entretien, viennent entamer,
au moins dans une certaine mesure, le bénéfice si congi
dérable de 62 p.100? Nullement; pour les locomotiyes,
par exemple, les polis des cylindres et des tiroirs devien
nent miroitants, les pistons, les fonds des cylindres, les
bords des lumiéres, les conduits et les valves d’échappe-
ment présentent des surfaces propres et nettes, sansle
moindre dépot adhérent; les toles des chaudiéres son
garanties contre la principale cause des corrosions chi-
miques (les acides des corps gras).

Pour les véhicules, la consommation des tampons
graisseurs est diminuée des deux tiers; la période des
levages est triplée ; le service du graissage est, en outre,
extraordinairement simplifié. Il n'y a plus ni graisses ni
suifs pour les machines, ni huile d’hiver et huile d'ét
pour les véhicules, ni graisses de compositions diverses.
Une seule espéce d’huile suffit & tout, en hiver comme
en été, et cette huile minérale qui est absolument neutre,
qui se conserve indéfiniment, qui est inaltérable i l'ai,
qui ne forme aucun dép6t ni cambouis, cette huile est en
méme temps la moins chére de toutes les huiles, puis-
qu’elle ne cotite que .

245,00 les 100 kilogrammes.

Tiroirs cylindriques et surfaces de moindre résistance.
— Voila des économies dont la réalisation est acquise au
réseau de I'Etat sur une vaste échelle.

Rappelons que sur ce méme réseau l'application de
tiroirs cylindriques a démontré que la durée de ces tirols
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dépassait soixante fois la durée des tiroirs ordinaires et
que l'usure de toutes les piéces de la distribution est pour
ainsi dire radicalement supprimée. (’est aussi sur ce ré-
seaut que la substitution de surfaces de moindre résistance
3 toutes les surfaces normales & la marche a prouvé
expérimentalement qu'on peut par ce moyen si simple
angmenter de 13 p. 100 le rendement en travail utile des
machines locomotives remorquant des trains express a la
vitesse moyenne de 70 kilomeétres.

Ainsi que nous P'avons dit précédemment, la locomotive
est loin d’étre arrivée & la perfection qu’on lui suppose
généralement. Beaucoup de recherches fructueuses res-
tent & faire. Mais les services de I'exploitation proprement
dite et de I’entretien de la voie ne présentent-ils pas
aussi bien des sources d’économie auxquelles on pourrait
puiser abondamment ? .

La répartition et l'utilisation du matériel roulant pour=
raient faire ’objet d’un utile examen.

L'augmentation de la longueur des rails et une dispo-
sition rationnelle des joints exerceraient sur l’entretien
des voies une influence salutaire.

Dans la présente notice, nous avons limité nos re-
cherches & la traction seulement : nous formons le
veeu que des recherches analogues s’étendent aux autres
branches de I’exploitation.

L/abaissement des prix de revient s'impose aujourd’hui
aux grandes compagnies comme une nécessité absolue.
A c0té de 1a France, les efforts sont incessants : le transit
nous échappe, c¢’'est la lutte pour I'existence.

Conclusion. — Dans un premier chapitre, nous avons
représenté graphiquement les documents statistiques
publiés par le Ministre des Travaux publics sur les dé-
penses et les recettes des Chemins de fer francais; les
liagrammes déduits de l'observation directe des faits
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Parallelement aux réductions de plus en plus fortes dy
produit net viendront s’aligner des annuités (*) au moing
doubles pour les dépenses de construction supportées
par I'Etat, sans compter I'augmentation de la dette des
compagnies, qui croitra d’environ 50 millions, & raison
de 50.000 francs par kilomeétre (25.000 francs pour la
superstructure et 25.000 francs pour le matériel roulant),
(’est en nombre rond une charge annuelle de 20 millions
par millier de kilometres.

Le produit net total des six grands réseaux a été, en
1883, de 506 millions; le service des emprunts a absorhé
380 millions; il est donc resté pour les intéréts et le
dividende du capital social 126 millions. Il ne faudra
pas, on le voit, ajouter au réseau de 1883 heaucoup de
milliers de kilométres, pour qu'en 1891 les sommes payées
par I'Etat, soit & titre de garantie, soit & titre d’annuités,
atteignent et dépassent le montant total des dividendes
de toutes les Compagnies francaises.

La situation financiére n’apparaitra peut-étre pas im-
médiatement avec ce caractére aigu, parce que les insul-
fisances des lignes nouvelles peuvent, d’apres les con-
ventions de 1883, étre portées au compte du premier éta-
blissement; mais cet artifice de comptabilité, en laissan
apparaitre un produit net fictif plus élevé que le produit
net réel n’apportera par lui-méme aucun remede au mal:
le seul remede efficace, et c’est la notre conclusion,
consiste dans l'arrét des dépenses de construction des
lignes improductives et dans la réduction des dépenses
d’exploitation des grands réseaux francais.

Paris, le 22 février 1887.

(*) Les travaux faits par les Compagnies pour le compte de I'Etat sont rem-
boursés par des annuités payées aux Compagnies; ct les travaux faits directés
ment par 'Etat incombent a la Dette publique et sont payés en rentes sur l’Etn
(3 p. 100 amortissable): c’est un autre genre d’annuités.
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A

TABLEAU DE TOUTES LES LIGNES DES SIX GRANDS RESEAUX FRANGAIS
CLASSEES PAR RECETTES KILOMETRIQUES CROISSANTES.

Année 1883.

RESEAUX

RECETTES | DEPENSES
DESIGNATION DES LIGNES
totales totales

LONGUEUR

* moyenne exploitée
RECETTES
par kilomttre

| > NUMEROS D'ORDRE

6

=

Uzes & Nozieres 6.500 31.200

COEFFICIENTS
d’exploitation

51.105 134.204
22.459 104.965

9.477 41,738
24.536 94.865
89.606 194.679
60.353 123.668
46.794 152,889

304.330 853.008

Mont-de-Marsan 3 Roquefort

Ouville & Thiancourt

Embranchement de la vallée de I'Orne.
Lunéyille & Gerbéviller

Toul & Favieres

Pompey & Nomény.

Embranchement du Val-d’Ajol

2 o i U7 O e 1D

LO191010101910
31\[~1le\')[®
IOV DO O

Thonon & Evian i 28.800 91.600
Baccarat & Badouviller 1/ 2 45.721 83.773
Dijon & Saint-Amour. 3.5 288.000 581.600
Aillevillers & Plombigres. . 11 | 3. 39.715 1217.319

402.236 884.292

Aubenas & Prades 3. 37.400 114.700
Gray & Fraisans 4 3. 174.700 347.000
Vitrey & Bourbonne-les-Bains 15 | 3.951 59.270 164.293
Remoulins & Uzes ; 4 76.300 154.600
Bondy & Aulnay-les-Bondy. 4.05 32.426 75.420
Langres & Andilly 17 .05 68.979 127.7217
Bourron & Malesherbes . . > i 103.700 205.800
Montagney a Miserey 98 | 4. 118.300 186.800
Clamecy & Cercy-la~Tour 1| 4. 344.000 576.900

1.012.075 | 1.953.240

Avallon a Dracy-Saint-Loup 5 315.000 486.900
Conflans & Briey 4 545 63.624 100.588
Annemasse & La Roche .60 32.600 53.100
Pont-de-Dou & Aubert { : 55.900 83.000
Embranchement de Digne 4, 103.900 169.300
Mangois-le-Petit & Gan et Neufchateau. .85 325.558 371127
t| Pontivy & Saint-Brieue. . . . ) 361.895 945.792
Champigneulles & Jarville 5. 35.600 94.089

1,204,077 | 2.303.896
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RECETTES | DEPENSES RECETTES | DEPENSES

DESIGNATION DES LIGNES

ROS D’ORDRE

DESIGNATION DES LIGNES

. RESEAUX
LONGUEUR _
moyenne exploitée

RECETTES
par kilométre

totales totales

5

| e NUME

totales totales

RESEAUX
. LONGUEUR
" moyenne exploitée
RECETTES
par kilometre
COEFFICIENTS
d’exploitation

2

| > NUMEROS D’ORDRE

6 i 2 6 7

-]

Virieu-le-Grand & Saint-André-le-Gaz. . 15 | 5. 78 400 105.800
Embranchement de Romorantin 7 | 5.385 37.694 107.070 28|
Tournevire a Saint-A ffrique 15 | 5517 82.748 150.270 |4
Embranchement d'Hyeres 4 5.7 10‘3 .,[10 231.000 |92 Cannes & Grasse 4 j 169.400 B
Cavaillon & Apt 32 | 8. ; 206.400 |13 Lunnel & Aigues-Mortes / i 121.100 177.600
I(\:lmlm a $aun‘1ues - _ 41 5.900 1 4'1_' 309.200 |22 — |Aix a Carnoules 78] 10.3¢ §(_)0 800 589 400
I{)‘}:_(ﬁ;n{nétigssrh La Ferté-Gaucher. . . . . 2 L0903 121.89/ 201.513 |16; idi |Millan & Rodlez T A : i EI)L?(S):&S) Zggé 8(1)8
Embranchement d’Albertyille 2 | 6. 138.¢ i STmRaDlopch S e
Belleville & Beaujeu 13 i5 A4, 70,0 578| 10465 | 5.875.469 | 5.683.313
\Gflchv Y T B by e e 3 5 145 25 3 | —
ap a Briancon 2 9 909, ] 2 L 3 7
l1‘;:ndelot a Champagnolle. T el 13 | 6.9 1411 han %1’1‘[]'95'3?“}175 a 1,\“;1590)' 291 10.70 é‘égg?g
emiremont au Tillot et Saint-Maurice. 2 91( 9, 8 19 | Nidi | Paulhan a Fougeres. . ... . . 00 2 1IRL e
ric G010 | 200100 | 36791 o | & Nevers ] 2] L0 1400400
6.202 | 1.7 G . po- Nord | Beauvais ournay A y 0T 0.
6202 | 1761436 | 2.615.687 11 1von | Montbeliard & Dello 11100 | 987.200
—_— Midi |Foix & Tarascon 16] 11.2¢ %igigi)
Amagne & Vouziers et Apremont 5| 6.941 BLas | 673.859 |10 Ouest Ié‘“;” & (ff:n:rss Longubefuye 39| 114 10 951
Remoulins 4 Beaucaire 5 | 7.100 35.500 41.900 18018 i Tgflguge Lg\u(‘h 3| 11,46 951.887
Aubigné & La Fleche 31| 7113 | au 213614 | Ao | Cavaillon B Veynes. - « o« oo ouie s 175 11500 | 2.016.700 | 1.482:300
Embranchement de ’Auzonnet 20 | 7.200 143.5( 163.800 |114] ¥ AL IR - —
Lérouville & Sedan . 7.369 | 1. 3.3,765 953,489 1| 5 11.261 | 6.655.474 | 5.828.670
Les Arcs a Draguignan . . i 7.600 165.700 {16388 :
Coullonges & Thonon. . . . 3 | 7.600 666.300 | 140 i Vi
Chantilly & Crépy-en-Valois. 31 | 7.823 966, 349.000 [1312 Lison & Lamballe 2021 A1 1.879.098
Sorgues & Carpentras . ... ... .. L / 8.000 { 180 000 (433 P.-0.|Figeac & Aryant . f 3 ! 1.637.864
Chatillon & Chaumont 3 | 8.184 351.915 | 469.405 yor %lelmont a Mb?lzltbrl]lso o " 110 1%?)%688
arcassonne & Quillau. . . . . .. : ; £ 4.80! 2,
7445 | 3.253.379 | 3.877.067 1] — |Azde & Lodeve : 5 28
: ST Saint-Rambert & Annonay 19| 12. : 353.400 {1

La Possonniére & Niort 5 B 16 L1l 1.592.431 | 1. '383 264
1 |Embranchement d’Aubenas. . . 5o i 88 800 /
Nuits & Chétillon i 356.000
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Condom & Port-Sainte-Marie y 8.208 398.312 348,801 (106 e i 6.395.185
Montmédy & Virtou 3 | 8.282 94 845 144037 4590 . ==
Gambrai & Dour 51 | 8.294 : 860000 | | Sablé & Chateaubriant 5| 13.154 | 1.249.71 9923 15T
Montréjeau & Luchon 35 | 8.406 2 5 | idi |Latour & Millau 2[ 13.653 3.151 996.203 |
Pithiviers & Malesherbes et Orléans . . . 5 1.601 Agen 3 Vic-en-Bigorre § 13. 1.793. 1.243.400
Pontarlier & Jougue 3 | 8.800 Bes*mgon 4 Vesoul 3| 13, . 9 j.:l}lO
Nimes au Caylar 9.000 .| Brétigny & Tours (par Vendéme) 4454 ( 2.85 2.795.569
Crayand aux Laumes 1 | 9.000 945,50 | Savenay &4 Landerneau et Pontivy. . . . 350| 14194 | 4.967. 3.107.419

Arches & Saint-Dié et embranchements, L 9.019 667 “o 693.711 | %, _' Saint-Just & Montbrison 4.2 4 338.000 |1

®
o=
19

|

,..
SRwoDo
=)

GO 1O —1 ~1 D= U3

=

8.726 | 3.446.715 | 3.799.292 (110 13| 934| -035.358 |10.328 848

~1
9

t9

: i Rennes & Redon 4.3 1.003.617 816.657
Grenoble & Gap ' 9.100 | 1.993. 1.371.800 (182 Bst | Neufchateau & Epinal / 1.105.56 869.53:
Orleans a Glen i 5.97 450.740 ;

33

-0. | Libourne au Buisson 5| 14.6¢ 1.4 934. {)uO
\ : 6.358 Castres & Mazamet 19| 14.949 42 189.044
2 9.1 183.5 185.025 .0, Pumels a Saint-Sulpice- -Lauriére. . . . . 5| 1. 75( -1,‘2.74.900

bantena; A Lhng ¢ 9 S LA 764,700 (141} yon | Paray-le-Monial & Roanne 57| 1 860. 4953.:{%)

Langon a Bazas 315 186,294 201,595 Vézelise & Mirecourt
263.189 1004 — | Epernay a Romilly ). =
179, 435.561 | W Tarbes & Bagnerés. . . . 15.952 T

385:327 | 853.218 | 917/ M IEst | Chalindrey & Mirecourt .' 1. ’ﬂo 361 | 1.092.39

4.418.062 | 4.542.1 b d 15.1 9.814.442 | 7.727.406
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RESEAUX

1

DESIGNATION DES LIGNES

2

LONGUEUR _
moyenne exploitée
RECETTES
par kilometre

| «> NUMEROS D’ORDRE

RECETTES

totales

6

DEPENSES

totales

7

Ouest
Lyon
P.-0.
Ouest
Est
Lyon

Est

Midi
Lyon
Midi
Est

Midi
Lyon

Beuzeville & Fécamp

Rognac a Aix

Nantes & La Roche.

Caen & Laval . . . .

Aillevillers & Lure . .

Avignon & Miramas

Saint-Etienne au Puy et & Saint-Georges.

Longueville & Provins
Mont-de-Marsan 3 Tarbes
Lunel au Vigan

Pertuis & Aix

Rennes & Brest ;
Argentan & Granville. . . . .
Epinal & Remiremont

Paris & Dieppe . .

Bourg & Besangon
Castelnaudary & Castres
Brioude & la Levade
Saint-Simon & Foix

Lunéyille & Saint-Dié

 Castres & Albi

Vézenobres & Quissac

Limoges & Brives

Le Clapier & la Beraudiere

Moulins & Montchanin

Roanne & Lyon

Montauban & Capd, Rodez, Decaz. . . .
Mouchard aux Verritres

Nancy & Gray

328.678
414.200
1.259.881
2.422.218
531 823
1.196.500
2.416.200

8.589.500

6.867 614

123.270
1.763.244
1.309.900

577.400

578,795

619.829

614.350
1.830.714

336.700

219.399
1.079.079
1.073.300

503.300

295.049
223.900
185.100

8.695.607

6.771.811

5.002.927

719431

20.788.636

15.067.659

1.095.064
1.104.328
1.853.254

662.098
734.983
1.384.965

4.052.646

92.782.046

637.700
2.380.197
70.900

1.775.100
£.316.672

481.000

1,682,863 | T
013

97.000
1.708 900
1.282.000
2.950.296

943500 530

2.979.386

18.662.937

12.124.945

COEFFICIENTS

d’exploitation

DESIGNATION DES LIGNES

| > NUMEROS D’ORDRE

~  LONGUEUR
meyenne exploitée

totales

RECETTES
par kilometre

6

RECETTES |

DEPENSES

totales

7

Longwy & Villerupt
Valence & Moirans

0. | Bourges a Montlugon

Montlugon & Saint-Sulpice et Aubusson.
Graissessac & Béziers
Troyes & Bar-sur-Seine

st| Lizieux a4 Honfleur et Trouyville
.| Poitiers & La Rochelle ef Rochefort. . . .

Nancy & Vézelise

Iy n [ Grenoble & Montmélian

Livron & Privas
Morcenx & Mont-de-Marsan %

.0, | Moulins & Montlucon, Bezen, Gannz'Lt;

Saint-Eloi

La Roche & Auxerre
Reims & Metz
Marseille AATX L S0 TS e d s

i | Toulouse & Bayonne

Gaen & Cherbourg
Chagny & Nevers

0. | Tours au Mans

Creil & Beauvais

iidi | Paulhan & Montpellier. . . .
o0, | Coutras & Périgueux. . .

Limoges & Nexon, & Agen, & Villee- € -Lot,

Lyon a Grenoble et St-Rambert & Brives.
Chilon & Ddle

-0, | Paris & Orsay et Limours

Arlesd Lunel. . . .. .. ...... 5 o8

Amiens & Tergnier

Dijon & Belfort, Gray a Saluis

Longuyon & Pagny-sur-Moselle

Le Mans & Angers

Soissons & la frontitre belge, par Hirson
et Anor

426.804
1.964.100
2.523.119
3.743.636
1.336.109
25. T44.614
25.750 [ 1.390.524
25.921 | 4.095 586

365.556
1.111.500
1.232.465
2.315.639
1.095.665

597.418
1.525.014 |1
2.521.304

25.590 | 16.224.492

10.864.561

26.455 | 8.899.484
27.000 | 1.348.200
27.084 379.171
27.100 866.400
21.480 | 1.071.707

21.856 178.441

871.130
694.000

618.944 |163]

551.300
513.651

2 438.909

27.408 | 8.743.403

5.687.934

28.200 534.900
2| 28.752 | £.614.350
5| 28.800 | 1.006.600
28.812 [ 9.248.842

1| 3.796.457
4.726.200
2.748 125

362.800
2.878.447

1.013.300 |10/
64,9

6.003.103
2.089.667
2.702.500
1.502.203

26.675.474

16.552.020

1.118.000
1.271.022
2.276.332
7.214.437
5.506.900
2.368.200

890.000
921.570
1.175.323
3.928.240
3.882.600
1.066 000

19.814 891

11.863.733

1.118.365

792.600
1.509.000
4.996.500
1.201.558
2.491.382

2.167.000
1.341.231

534.132 |1
3.825.171

34,298

19.977.139

COEFFIQIEI‘]TS
d’exploitation
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RECETTES | DEPENS RECETTES | DEPENSES

DESIGNATION DES LIGNES DESIGNATION DES LIGNES

RESEAUX
LONGUEUR
MESEAUX
RECETTES

par kilometre

totales , totales totales

RECETTES
par kilometre

™ moyenne exploitée
COEFFICIENTS
d’exploitation

" moyenne exploitée

9

| <> NUMIEZROS D’ORDRE
o

| e> NUMEROS D'ORDRE

6 7 g 2 6 7

Est | Blesmes-Chaumont et Chalind. & Gray.. 131| 38.055 | 4.985.165 | 2.497.566! Report. . . ... . & ) 109 | 35.814.299 | 14.479.249 | /
Midi | Perpignan & Port-Vendres 30{ 38.086 | 1.142.576 765118 | lord | Busigny & Samain 4 71.633 3.510.000 | 1.916.000
Lyon Villeneuve-Saint- Georges & Montargis. . 110( 38.200 | 4 198.100 y)i 300/ ¢ Paris-Soissons et Villers-Cotterets & Port-
Nord | Amiens & Rouen 87| 38.287 | 3.331.000 | 1,743,000/ aux-Perches 1 .027 .923. 3.823.000
Ouest | Le Mans & Mézidon et Falaise 1451 38.442 | 5.574.048 | 5.0139i3| Mkt |Frouard & la frontiere 3 .88 .364. 1.649.218
— | Saint-Cyr & Sardou 'lm 38.481 | 6.156.886 | 3.540.076/ Amiens & Boulogne et Saint-Valéry . { 4.1 .567. £.795.000
P.-0. [ Toulouse & Lexos et Albi. . . . 106| 38.683 | 4.100.395 344,651 iR Aulnoye & Anor 1| 75 387 .336. 1.035.000
Lyon | Macon & Lyon et Genéve (pdnm isse). 15] 39.100 587.100 T49.6 Lille & Calais, Hazebrouck & Dunkerque. 146| 79.075 | 141.545. 5.798.000
Est | Chalindrey & Is-sar-Tille 44| 40.400 | 1.777.611 888.278 | (fllyon | Marseille & Toulon 5.270. 3.708.700
898| 38.469 | 31 852.881 |20.107.035 i 1073] 73.001 -330. 37 204.167

Rouen & Serquigny 57| 43.030 452,727 ifllson | Nimes & la Levade 4| 81,/ 5.210.500
Boulogne & Calais SRR 40| 43.575 | 1. (! siilest| Paris & Versailles. . . . . . . ... .... Lyl 1.553.607
La Mothe & Arcachon. . . . 16| 44.077 705 228 ‘-:.", 04 | (1t Lignes des houilleres du Pas-de-Calais. 89.930 | 7.734.000
Saint-Germain-des- I*osses a o s 134| 44.700 | 5. 9‘)) (;LN) 3.482.700 | sidi Bordeavx a Toulouse 38| 92.201 | 23.787.766
Valenciennes & Aulnoye 35| 44.743 | 1.566.000 927.000 | st | Paris & Avricourt 410(100.905 | 41.371.041 | 21 ‘.m 457
Marseille au Prado 3| 41.500 142,400 800(% Parisa Vincennes et & Brie-Comte-Robert, 7(102.497 [ 3.781.797 | 2.
Robiac au Pouzin 95| 47.300 | 4.501 600 | 1.970.300 e
Tours & Nantes et Saint-Nazaire 260| 48.781 | 12.683.061 | 5.949.080/ J 73| 95.576 | 83.438.711 | 40.423.084
Longueau & a Eslrée-Saint-Denis. . . . . . 571 48 848 | 1.612.000 8740001 8
Ardénnes & Thionville A01| 49162 | 19.713.853 | 10.809.740 i
— ljon { Roanne & Lyon, par Saint-Etienne. . . .[32| 146|113.200 | 16.534.500 [ 7.452.100
1098 46.551 | 51.113.469 |27.437.912) 3 ;

ord | Paris & Mouscron, efe 6121.021 67.288.000 | 34.326.000
Toulon & la frontiere d’Italie 185) 51.700 | 9.565.000 | 5.550.000 | Toulouse & Cette : 123.416 | 27.521.668 | 10.772.057
Bordeaux & Bayonne 198] 51.910 | 10.278.258 /,9»(, 193 | {lion | Tarascon & Cette 123.900 | 13.260.400 [ 7.303.800

.| Paris & Bordeaux <s 387124164 [ 72.882 510 | 25.692.979
51.810 | 19 843 258 | 10.276.193| §

—_ 1473|122.846 | 180.952.578 | 78.094.836
Tergnier & Laon ) 1.658.000 | 1.026.000 i
Moret & Roanne 355 19.910.800 | 9.202.100 Creil & Erquelmes et & Feignies. . . . . .|34| 199(143.226 | 28.502.000 | 11.757.000
Besseges a Alais é :‘3('5.600 1.867.300 904,100 | 4

el 1191 8000 | 6.901.600 | 2.386.400/ 5
Mécon et Lyon & Genéve (partie francaise) 920 58.800 | 12.933.400 | 7 654.400| (Golombe & Rouen et cmhmnchementsg

sur Louv1els 155.31 35.409.463 | 14.376.693
57.461 | 43.271.100 |21.173.000] &

Narbonne & Perpignan 64| 60.066 | 3.84%. "O‘) 504 lml SN | Lyon & Marseille 62.431.800 | 20.158.000
Orléans & Vierzon, Sameadze et Limoges. 3 60.080 | 22.169.43 178 3 Paris & Lyon. =S 90.632.000 | 37.602.600 | 4
Malanyay Dieppe 60.410 102047 1851 ! st| Banlieue (sauf Paris & Ver sallles) : 10.492.368 | 5.863.995
Nantes & Caen 61.072 | 11.115.1 5.139.938 | 4 J
Noisy-le-Sec & la frontitre 61.610 “, 548,058 | 01 26 (176. 163.556.168 | 63.624.595
Ghalons & Mourmelon 62.599 1.569.233 |14

e U

60.908 | 69.192.430 | 34.674.833| ¥

Lyon | Givors & La Voulte. . . 106 69.100
Est | Epernay & Reims i 30| 69.414
Ouest| Paris & Rennes 4| 70.614

A reporter, . . . A 510 69.709 | 85.814.299 | 14.479.24| ¥4

au

g il
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LE

PRIX DE REVIENT SUR LES CHEMINS DE FER

ET

LA REPARTITION DU TRAFIC

Par M. NOBLEMAIRE, ingénieur en chef des mines,
directeur de la Compagnie des chemins de fer de P.-L.-D.

M. I'inspecteur général Ricour a publié dans les An-
nales des ponts et chaussées (cahier d’aofit 1887) une note
fort intéressante sur le prix de revient des transports
sur les chemins de fer francais (1).

A sa conclusion finale, qu'il faut essayer de réduire ce
prix de revienten présence de la situation menacante que
finirait par créer & I'Etat et aux compagnies I'exécution
trop rapide d’un grand nombre de lignes inutiles ou tout
aumoins improductives, nous nous associons sans ré-
serve ; mais nous ne pouvons partager complétement
ses appréciations sur le fond méme de la question.

Les conséquences, logiquement déduites de la formule
qu'il s’est donnée, sont exactes, si cette formule est elle-
méme exacte; elles ne le sont plus si la formule est con-
testable ou incompléte.

Nous nous proposons de la compléter par 'adjonction
d'un élément important négligé dans la note qui nous
occupe. Cela nous parait d’autant plus nécessaire que la

(1) Supra, p. 267.
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trés légitime notoriété de son auteur dans le monde des
chemins de fer donne & ses appréciations une importance
toute spéciale.

De 'examen comparatif des résultats statistiques pu-
bliés, pour les exercices 1883 et 1884, par le Ministre des
travaux publics pour deux cent dix lignes du réseau
francais (27.000 kilometres), M. Ricour a déduit une for-
mule donnant la relation entre la dépeuse D et la recette
R d’exploitation, d'une ligne de longueur donnée T,

39

= 6.125f —
) D = 6.425¢ < L + =

R.

I1 y a longtemps qu'un travail sommaire du méme genre
nous a conduit & nous servir de la formule trés voisine
et plus simple

40
— f (L
2) D = 6.000° < L + - R.

Mais une formule de ce genre, trés suffisante pour m
premier apercu, ne I'est plus dés que I'on veut s’en ser-
vir pour entrer dans les détails, pour comparer deux ré-
seaux entre eux, ou, dans un méme réseau, deux lignes
entre elles.

M. Ricour fait observer, d’ailleurs, avec infiniment de
raison, que, pour apprécier les résultats généraux dune
exploitation, c’est s’exposer & de graves erreurs que de

: s fien kel
ne considérer que le coefficient d’exploitation — ; ce coeffi-

R’
cient n’a, en effet, aucune valeur absolue.

Le seul élément qui permette d’apprécier exactement
I'exploitation d'une ligne déterminée, c’est le prix de re-
vient de la tonne kilométrique de marchandises, ou, plus
généralement, de l'unité kilométrique, en assimilant
1 tonne & 1 voyageur, ce qui est admis assez couram-
ment, parce que c¢’est commode et, en somme, pas trés
éloigné de la vérité sur la plupart des lignes.
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(e prix de revient peut se déduire de la formule précé:
dente, en mettant en évidence un facteur fort important,
la ﬁ'équentation.

Soit, en effet, T le tonnage kilométrique total, ¢’est-a-
dire le produit du nombre total d'unités (tonnes, voya-
geurs, etc.) par leur parcours respectif,

I la longueur de la ligne considérée,

%le tonnage annuel rapporté a la longueur de la li-
gne; c'est ce quon appelle la fréquentation F de la
ligne,

p le prix de revient d'une unité kilométrique.

On a évidemment, pour la dépense totale d’exploita-
tion : D="Tp.

D’autre part, I'expérience de ’époque actuelle (1883-
1884) montre que le produit d'une unité kilométrique sur
I'ensemble des six grands réseaux est d’environ 0,055
(il varie de 0°,0517 Nord & 0',0647 Midi).

On a donc, pour la recette totale de l'exploitation,
R=0',055T.

En substituant ces valeurs dans 1'équation premiere,

D = 6135¢L + 0,39 R,

on a
Tp = 6125 L + 0,39, >< 05055 T,

p= 6135f,% + 05,0213,
ou en exprimant tout en centimes, unité usuelle des ta-
1ifs et des prix de revient,
13,500
(3) p=215+ o

ou plus simplement, d’aprés la formule (2),

0,00

(4) p=2°,2+60’F0 2.

Cette formule montre bien linfluence de la fréquen-
Tome XII, 1887. 21
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tation d’une ligne, puisque

Suivant que la fréquentation
sera F.

Ce qui, avec les tarifs actuels
(5¢,5 environ), correspond &
une recette kilométrique an-

Len}lalfil;edgereviem (4) devien-
dralp=rSuiit ot TR 148255

Mais elle ne tient pas compte, et c’est I'omission que
nous tenons & relever, d'un autre élément qui joue, lui
aussi, un role fort important dans le prix de revient et
tout & fait prépondérant quand on veut comparer une
ligne & une autre, nous voulons parler des déclivités.

La conséquence de cefte omission dans la note que
nous examinons ne se fait pas attendre :

« De quelque facon (supra, p. 281) que le trafic se
partage entre les divers groupes de lignes d'un réseau,
pourvu que la fréquentation générale soit la méme, le
prix de revient de I'unité reste invariable. »

Et plus loin (p. 284) :

« Si deux gares extrémes sont reliées par deux lignes
de méme longueur, I'une & profil facile, I'autre & profi
accidenté, il est indifférent, dans I'état actuel de réparti-
tion du trafic, de faire suivre l'une ou l'autre direction,
pourvu que la fréquentation de chaque ligne ne subisse
que de légeres variations. »

Ces conclusions « qui peuvent paraitre singuliéres
et inattendues » sont la conséquence forcée de I'applica-
tion & des lignes les unes faciles, les autres accidentées,
d’une formule qui ne tent pas compte des déclivités.

Il nous semble donc bien évident que :

1° Les formules (1) ou (2) ne sont pas la « représenta-
tion fidéle, & 'abri de toute hypothése, des faits » (p. 272);

90 Si la formule (2) peut « fournir un terme de compa-
raison nettement défini » (p. 277)pour une ligne détermi-
née, voire méme pour un méme réseau, dont le profil moyen
ne change pas beaucoup d'une année & une annce V0isine,

50,000 100.000| 200.000 500.000 | 1.000.000 | 2.000.000

2.750F | 5.500° | 11,000 | 27.500 [ 55.000 | 110.000°

o2 | 52 | 354 | o8 25
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elle ne peut aucunement le fournir pour deux lignes ou
pour deux réseaux différents, pour comparer, par exen{ le
le réseau du Nord, quin’a que des lignes de f)laines aupré :
seauP.-L.-M. , qui traverse le Jura, les (iévennes lc-;s’Al es-
Il est donc indispensable de faire entrer les, dé’clz'z?z'te’.s
dans la formule du prix de revient si I’on veut en faire
usage pour comparer avec quelque exactitude les réseaux
entre eux. :
YCeIa nous est particulierement facile, car, & la suite
d'études longues et minutieuses, dont le me’;canisme et
le 1'és1}ltat font l'objet d'une note déja classique de
M. Amiot, insérée dans les Annales des mines (5° livrai-
son de 1879), nous avons déterming, d’apres les résultat
cf)mptables de I'exploitation de chacune des cinquantef
cing lignes qui composaient alors le réseau P.-I, =M., le
prix de revient de la tonne kilométrique en fonotic;ll d‘é 1
fréquentation et du profil. :
Gette formule, déduite des résultats effectifs d'un ré-
seau,Aest-elle applicable & tous? Nous le croyons. Dans
n méme réseau, est-elle applicable aveuglément 3 toutes
les lignes qui le composent? Nous n'oserions &tre aussi
affirmatifs, en raison et de certaines circonstance; lo-
c‘ales et de I'incertitude assez grande, ‘somme toute, qui
(Pl?gne, c}an's la répartition par lignes, de la dépense t(;tgle
f e
e es‘ rais des gares communes ;
Einds li(:litzflseian%; ztlg};e: une 1.dée. suffisamment
e royons -dlﬂicﬂe de la rem-
P‘ I'par une formule plus simple ni plus approchée ;
vest la suivante ; :

303,680 1
7 ) (1 +0,054),

%0, plus simplement, pour I'application :

300 000 i
) (L + 0,054).

p= (me +

iy = <1c,5 e
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(’est elle qu'il nous parait nécessaire de substituer & la
formule de M. Ricour :

600 000
T

(4) =

dés que L'on veut comparer entre eux des lignes ou des
réseaux divers.

Tl est aisé de se rendre compte, d'aprés cette formule
(5), de I'influence énorme des déclivités.

Pour une méme fréquentation F,

; ¢ 4 - 300000

Le prix de revient, qui est pour z = (=l tiae e

455000
F

607000

devient pour ¢ = 10™= par métre = 2°,23 +

90m= par metre =3¢ +

Et, pour mettre en évidence la double influence de la
[réquentation et de la déclivité, nous n’avons qu'a repro-
duire icile tableau du mémoire précité de M. Amiot :

Pour des fréquentations F. . 36.500] 73.000] 219.000] 365.000( 730.000]1 460.000| oo
Qui, avec les tarifs actuels
(5%,5 environ), correspon-
dent & une recette kilome-
trique annuelle de
Le prix derevient p sera @
pour i = 1(())

o o

i1
43
4,5

)

Nous ne suivrons pas la note que nous venons d'es-
sayer de compléter, dans la compar’aison qu'elle fait des
divers grands réseaux & celui- de I'Etat, au point de vue
du prix de revient de l'unité de trafic, caleulé d’apres la
formule (4). Cette comparaison est forcément inexactfei
cela résulte de ce que nous venons de dire. Pour la faire
exacte, et, par conséquent, pour pouvoir en tirer des
conclusions quelconques , il faudrait avoir pour chacun
d’eux la déclivité moyenne, et nous n'avons pas, el 06

i

-
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moment, & notre disposition cet élément d'une détermi-
nation d’ailleurs assez délicate.

lontentons-nous , & titre de spécimen, de voir, pour
un réseau déterminé, celui que nous connaissons le
mieux, la marche suivie depuis quelques années. Nous
prendrons pour sa déclivité moyenne ¢=38 (*). La for-
mule (5) nous donnera les résultats suivants, sinon com-
pletement exacts, du moins assurément comparables
entre eux :

1883 1884 1885 1886

Longueur, L{ = 6:471k= 7.293k= 7.587km TR
Recette totale. . . . . . R 333.520.606 | 321.618.630 | 312.091.917 | 304.095.029
Dépense totale. . . . . . D[ 166.060.602 | 156.527.813 | 146.458.655 | 137.987.826
R 49,79 0/0 48,66 0/0 46,93 0/0 45,38 0/0
Tonnage kilométrique uti-
le (marchandise, voya-
geurs, etc.). o . ... T

>
9
-1

o 9 =t =1
RO
o

@

19
=)
&
3
=]

5.919.337.000 (5.674.540.000 | 5.489.475.000
812.000 748.000 710.000
2°,62 2°,66 2¢,69

2,66 2.38 9,51

=

Fréquentation. . . 1—1::
Prix de revientcalculé (5) p

(=]
U:OJS

Prix de revient réel. . . T
Différence entre le calcul
et la réalité

+
<
T
©}

+0,04 —0,08 —0 18

M. Ricour veut bien constater (p. 291) que, pour 1883
et 1884, les résultats de I'exploitation du réseau P.-L.-M.
sont de 2,9 p. 100 et de 9,5 p. 100 inférieurs & la moyenne

(*) Pour calculer cette déclivité générale moyenne, on a pris
comme déclivité de chaque section de relais de machine la
rampe maxima qu'elle comporte dans l'un ou lautre sens,
pourvu qu'elle atteigne au moins 10 p. 100 de la longueur de la
section. La déclivité moyenne d’une ligne s’obtient en multi-
pliant la déclivité des relais par leur longueur et divisant la
somme des produits par la longueur totale de la ligne. Enfin, on
a déterminé la déclivité générale moyenne du réseau en multi-
pliant la déclivité moyenne de chaque ligne par sa recette brute
et divisant la somme des produits par la recette Lotale de I'en-
semble du réseau, ce qui tient compte a la fois de la longueur
des lignes et de leur fréquentation.
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des dépenses de 'ensemble des réseaux francais, ce qui
représenterait pour I’exercice 1884, par rapport,a 1883,
une économie réelle de 7 p. 100. Telle n’est pas la con-
clusion qui découle du tableau ci-dessus, et la différence
provient d'une erreur commise dans la longueur exploitée
portée & 6,084, tandis qu’elle était réellement de 6.471 ki.
lomeétres ; cette erreur a rejailli naturellement sur la fré-
quentation F. Le tableau ci-dessus montre, en tout cas,
que la compagnie P.-L.-M. ne s’est pas arrétée dans cette
voie de réduction de ses dépenses, et que son prix de
revient de l'exercice 1886 est inférieur de 5,3 p. 1004
celui de I’exercice 1883.

Nous voudrions borner 1a nos observations ; mais nous
retrouvons dans la note que nous examinons, sur le prix
de revient, en général, sur le prix de tractlon en parti-
culier, du réseau de I'Etat, comparé avec cehu des six
grands réseaux, des appréciations déja formulées par
M. T'inspecteur général Ricour dans le remarquable mé-
moire quil a publié dans les Annales des ponts et chaus-
sées (septembre 1885) et dans les Annales des mines (jan-
vier-février 1886); c’est ici le lieu de les discuter.

D’aprés le mémoire de 1887, le prix de revient général
de U'Etat, en 1884-1885, selalt inférieur de 15 p. 1002
celui des six grands réseaux (supra, p. 294);

Le prix de revient de la traction spécialement y serait
inférieur de 30 p. 100 & celui des mémes réseaux (p. 300).

La question, ajoute-t-il, est loin d’étre épuisée; elle
vaut la peine, en effet, qu'on s’y arréte quelques instants.

La comparaison des prix de revient de I'unité de trafic
sur les divers réseaux, nous ne la tenterons pas ; nous
avons montré que la formule qui avait servi & les déter-
miner était incompleéte, erronée, par conséquent, puis-
quelle ne tient pas compte de I’élément important des
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déclivités ; et nous n’avons pas, pour le moment, les élé-
ments pour appliquer aux divers réseaux la formule (5)
qui, seule, peut servir de base & une pareille compa-
raison.

Mais, en ce qui concerne la fraction pour laquelle, au
moyen de calculs assez laborieux, le mémoire revendi-
(que pour I'Etat (p. 298-300) un avantage de 30 p. 100,
nous n’éprouvons plus le méme embarras.

Nous reconnaissons, avec le mémoire de 1887, que la
proportion des dépenses de la traction, par rapport a
celle des autres services, a représenté :

Sur les six grands réseaux. . 52p.100 (en 1882-1883); 50,5 p. 100 (en 1884-1885).
Sur 'Etat vee. 46— — 39

D’un rapport de ce genre, il n'y a manifestement au-
cune conséquence a tirer au point de vue de la compa-
raison entre un réseau et un autre, ne serait-ce qu’en
raison des modes différents de répartition de la dépense
totale entre les différents services; il en est tout autre-
ment quand il s’agit d'un réseau déterminé, et nous ren-
dons pleine et entiére justice aux résultats fort remar-
quables obtenus par M. Ricour au réseau d’ Etat et que le
simple rapprochement des chiffres ci-dessus 46 et 39
met nettement en évidence. CGhacun apprécie & leur va-
leur les perfectionnements divers apportés par M. Ricour,
en 1884-1885, au matériel roulant de I'Etat, et les écono-
mies qu'ils ont permis de réaliser sur les exercices
antérieurs (*). Il n'y a qu'a désirer qu'ils se maintiennent
en d’autres mains et avec des machines moins neuves,
pour les exercices qui suivront 1886.

Cela dit, et ce n’était que justice, nous pouvons exa-

() Indlquons cependant, & propos de 1’Lconomle de graissage,
évaluée & 62 p. 100 (p. 305), le role important joué par la dmn-
nution, trés nolable depuis quelques années, du priz des 11111105
de gra1ssage
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miner plus librement les comparaisons faites par le mé-
moire de 1885, entre les frais de traction du réseau de
I'Etat et ceux du réseau P.-L.-M., que M. Ricour veut
bien reconnaitre comme les plus bas parmi ceux des six
grandes compagnies.

Il est évident, et sur ce point nous sommes bien d’ac-
cord avec lui, que I'unité de comparaison ne peut &tre le
prix de revient du kilométre de train, que l'on a trop

- souvent le tort de considérer seul, ce qui a I'inconvénient
radical de ne tenir aucun compte de la charge du train
moyen ; il n'y a évidemment qu'une unité de comparaison
possible : le prix de la tonne brute transportée & 1 kilo-
métre.

(’est bien, en effet, la tonne brute kilométrique quele
mémoire de 1887 prend comme point de comparaison ; mais,
par une exception que nous ne comprenons pas, aux er-
rements suivis dans tout le mémoire, qui parle d’unités
kilométriques (1 voyageur assimilé & 1 tonne), les calculs
de la page 301 ne portent que sur I'unité voyageurs,
assez difficile & isoler (pour tenir compte des trains
mixtes) ; et c’est de la charge brute remorquée par les
trains de voyageurs que 'on y déduit une économie de
18 p. 100 en faveur du réseau d’Etat; les autres 12 p. 100
qui complétent I'avantage total de 30 p. 100 étant attri-
bués par différence (p. 303) & la meilleure utilisation des
places offertes.

I1 nous parait plus str, dans des calculs comparatifs
de ce genre, qui présentent, nous allons le voir, tant de
causes d'incertitude, de ne pas essayer de faire de départ
entre les trains de voyageurs et les trains de marchan-
dises, et de rapporter I'ensemble de la dépense & l'en-
semble du tonnage kilométrique hrut effectif pour en
déduire le prix de traction de la tonne kilométrique.

Plagons-nous donc sur ce terrain pour examiner les
appréciations du mémoire de 1885.
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Pour tenir compte de ce que, sur le réseau P.-L.-M.,
le charbon cotite plus cher et contient plus de cendres
que sur le réseau de I'Etat, le mémoire calcule quelle
serait Patténuation de dépense au P.-L.-M. sil’on y bri-
Jait le méme charbon qu'a UEtat et acheté au méme prix;
il constate que nos prix, ainsi atténués, sont les plus
faibles de tous les grands réseaux francais ; mais il ajoute
quils sont encore plus élevés que ceux de I'Etat, qui
sont de 47,699 par 1.000 tonnes kilométriques.

Il importe tout d’abord de remarquer que les chiffres
de I'Etat se rapportent & 1884, tandis que ceux de
P.-L.-M. sont relatifs & 1883. La comparaison des chiffres
de 1884 pour les deux réseaux s’'établit comme suif :

ETAT P.-L.-M.

5.635. 1 74F 56.021.012°
1.198.999.826 | 12.383.813.208
41,699 45524

Dépenses totales
Tonnage kilométrique brut
Prix de revient de 1.000 tonnes kilométriques. .

Mais, pour rendre ces chiffres comparables, il ne
suffit pas de rectifier ceux du P.-L.-M. en raison de la
seule différence de prix et de qualité des charbons em-
ployés ; il faut que les dépenses de traction de l'un des
deux réseaux comprenne les mémes éléments que celles
de I'autre réseau et n'en comprennent pas d’autres, et,
en outre, que les tonnages soient évalués de la méme
maniére de part et d’autre. Il s’en faut qu'il en soit ainsi.
Sans entrer dans des détails ou l'on se perdrait fatale-
ment, nous indiquerons ici les principales rectifications :

1° Charbon. — Les charbons brilés au P.-L.-M., en
1884, contenaient 10 p. 100 de cendres en moyenne et
colitaient 227,65 la tonne rendue sur le tender; & I'Etat,
ils tenaient 6 p. 100 de cendres et colitaient 22',65.

Si les charbons francais du P.-L.-M., qui se trouvent
revenir précisément au méme prix (transport sur le réseau
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non compris), avaient eu la méme teneur en cendres que
les charbons anglais de I'Etat, la dépense de traction
aurait été diminuée de 520.336 francs.

2° Transports. — Toutes les matiéres consommées a
P.-L.-M. sont grevées de leurs frais de transport surle

réseau; il n’en est pas de méme & I'Etat; cette diffé-

rence de procédé représente :

Pour les charbons. . . . . . .. .. ... « 2.417.851 fi,
Pour les matieres, outils, métaux, bois, huiles, etc. 1.285.668

D Y

3° Liquidation de matériel. — Au P.-L.-M., les
comptes d’entretien sont grevés, en outre des dépenses
d’entretien proprement dites, de toutes les dépenses de
liquidation de matériel démoli ou vendu, des dépenses de
transformation de matériel qui n’ajoutent rien & sa valeur
marchande; elles se sont élevées, en 1884, a 1.567.788
francs.

Sur IEtat, il n’y a pas de dépenses de ce genre, pas
encore du moins, ce qui tient sans doute & ce que It
matériel, étant relativement neuf, n’est pas encore entré
dans la période normale de remplacement et de transfor-
mation.

4° Tonnage. — Le tonnage kilométrique brut est cal-
culé, sur le réseau de I'Ltat, d’aprés le poids mort
exact des véhicules; sur le P.-L.-M., d’aprés des poids
conventionnels fixés par un ordre de service fort anciel
et trés notablement inférieurs au poids mort réel. —
Pour 1884, le tonnage kilométrique exact est supérieu
au tonnage kilométrique accusé, de 1.300.461.655 ton-
nes kilométriques.

En tenant compte de ces quatre natures de rectifice-
tions, le tableau suivant donne la comparaison finale,
pour 1884, du prix de revient d'une tonne kilométrique
sur les deux réseaux :
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ETAT P.-L.-M.

Dépenses brutes accusées .| 5.635.474F
Différence de prlx des) charbons. Transports L1—

quidation (1°, 2°, 3° GG Gale »

56.021,012¢
5.491.643

Dépenses 3 comparer D 5.635.474F | 50.529.369¢

Tonnage kilométrique brut accusé 1.198.999.826

. 12.383.813.208
A ajouter (4°). . .. »

1.300.461.655

Tonnage kilométrique & comparer T. . .| 1.198.999.826 | 13.684.274.863
Prix de revient comparables pour une tonne. . . 0%,47 05,37

Nous ne poursuivrons pas pour d’autres exercices
cette comparaison entre les deux réseaux. Nous nous
contenterons, en terminant, de montrer par le tableau
suivant dans quelle mesure ont diminué, depuis 1883, les
dépenses de traction du réseau P.-L.-M., & quelque
point de vue qu’on les considére :

—— —=

1883 | 1884 | 1885 R

Prix du kilomgtre de train moyen. . . .| 15,114 | 17,028 | 0f,978 05,899
— de véhicule moyen . .| 4%69 |4°31 |4°17 |4 »

Prix de la TONNE kilométrique brute. . .| 0 ,484] 0°,452 | 0 ,437 2 0,405

utile . . .| 1,179 | 1°,157 | 15,122 »

CGONCLUSION.,

Si U'on veut se faire une idée approchée de ce que
peut étre la dépense d'exploitation d’une ligne analogue
4 celles qui composent le réseau francais actuel et ex-
ploitée dans les mémes conditions, dont le profil est
mdéterminé encore et dont le produit est connu ou sup-
Posé, I'on peut se servir de la formule :

(3) D =6000fL + 0,40 R (dépense et recette totales),
ou

d =6000¢ + 0,407 (dépense et recette kilométriques).
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Si, dans les mémes conditions, 'on veut se faire unf

333

(ette méme formule (5) donne la solution rationnelle
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h
b

idée de ce que peut étre le prix de revient de la tonnej
1 kilometre, ou, plus généralement, d’une unité kilomé
trique (en assimilant 1 voyageur & 1 tonne, ete., comm
on le fait ordinairement sans grande erreur), on peut s
servir de I'expression :

600000

p=2%2 + )

(4 A

qui dérive de la précédente, en fonction de la fréquents
tion de la ligne, c'est-a-dire de son trafic connu ou sup-
posé.

Mais si l'on veut :

Savoir ce que doit étre ce prix de revient sur un
ligne ou un réseau de profil connu;

Apprécier les résultats d'une ligne ou d'un réseu
donné ;

Comparer entre eux les résultats de deux lignes ou d
deux réseaux de profil et de trafic connus ;

Il faut se servir de la formule :

300000

Di— (1“,5 +

Dans ces formules :

La longueur L est exprimée en kilometres,

La recette et la dépense. . . . R, 7, D,d en francs,

Leprix derevientd’ unenmte kllomeu 1) en centimes,

La. declmte en millimetres par métre,
en tonnes ou unités kiloméln

Nous nous abstenons d’essayer de tirer actuellement

une conclusion de ces formules; il sera aisé de le fai

4 qui connaitra exactement les éléments, la déclivit
moyenne, en particulier, d'une ou plusieurs lignes 0l
réseaux déterminés.

| gun probléme qui se pose & chaque istant et quon
| ésout ordinairement suivant les circonstances et les
intéréts plus encore que suivant la raison : mous vou-
Jons parler de la direction & donner au transport des
marchandises.

Les voyageurs déterminent leur itinéraire suivant
leurs convenances.

Les expéditeurs de marchandises demandent I’appli-
cation des taxes les plus réduites, quel que soit d’ail-
Jeurs litinéraire effectivement suivi.

Il serait rationnel que les taxes les plus réduites s'éta-
blissent toujours par l'itinéraire qui correspond, pour les
compagnies, au minimum de dépenses. Ge ne sera pas,
3 coup sfr, la plus courte distance géographique; ce
sera la plus courte distance rationnelle, « reasonable »
suivant 1'expression, si juste dans son vague méme, que
L'on retrouve & chaque pas dans les cahiers des charges
anglais.

Pour apprécier rationnellement les conditions qui
influent sur le prix de revient, il ne faut pas seulement
teniv compte des déclivitds, il convient aussi d’avoir
égard aux circonstances qui, au grand dommage de
l'économie, interrompent la circulation directe des trains
de marchandises, ¢ est-a-dire des transmissions dans les
gares de jonction d'une ligne avec une autre.

Ces transmissions exigent des manceuvres, des rema-
niements de trains et sont 1'équivalent d'un parcours
supplémentaire dont il faut tenir compte. On a cru devoir
en fixer le chiffre & 25 kilométres dans les conventions
infervenues en 1883, entre I'administration des chemins
de for de 1'Etat et les Compagnies de I’Ouest et d’Or-
léans.

Quant aux déclivités, il faut en tenir compte par des
distances d’application,en adniettant, d'aprés le mémoire
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précité de M. Amiot, que 1 kilométre de ligne sera
compté pour :
1.000 metres si la déclivité est de 0 & 5 millimdtres par metre,
1.200 - = 5oz 40k -
1.400 10 & 13
1.600 15 2 20
1.800 20 a 25
2,000 25 2 30
2,200 > 30
Avec ces deux conditions, ce qu’on appelle le principe
de la plus courte distance peut devenir une /los générale,
dont 'application donnera une solution rationnelle des
questions suivantes :
1° Détermination de litinéraire & faire suivre aux
marchandises dans I'intérieur d’un réseau s
2° Répartition du trafic entre deux ou plusieurs com-
pagnies et réglement des tarifs communs qui doivent
I'assurer.

Novembre 1887.

(*) Intéressante pour les compagnies, cette question ne 'est
pas moins pour I'Etat dans les deux cas suivanis par exemple :

A. La Compagnie P.-L.-M. exploite la ligne du Rhone au Mont-
Cenis pour le compte de I'Etat. Quel est le trafic de transit au-
quel peut rationnellement prétendre la section de Culoz & Mont-
mélian ? y

B. Pour les lignes mises a double voie sur son ordre, I'Etaf,
aux termes des conventions de 1878, supporte la charge du ca-
pital correspondant jusqu’a ce que la ligne produise 35.000 francs
par kilometre. Quel est le trafic auquel ces lignes peuvent pré-
tendre?
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NOTE

SUR LE RAMMELSBERG (BAS—HARZ)

Par M. L. BABU, ingénieur des mines,

Introduction.

Le gite du Rammelsberg, & deux kilométres au sud de
Goslar, est un des trois districts miniers de la région mé-
tallifere du Harz.

Il se sépare nettement des gites de Clausthal et de
Saint-Andréasberg; ceux-ci représentent les types des
filons d'incrustation avec tous leurs accidents ; dang le
premier, au contraire, on ne trouve pas les caractéres
des filons proprement dits.

A Saint-Andréasberg, les filons sont dans le silurien, &
Clausthal, ils rejettent le culm, et cette observation a
servi de point de départ & M. de Chancourtois dans sa
classification des filons du Harz. Le Rammelsherg est
dans les schistes dévoniens.

Géologie du Rammelsberg.

Depuis longtemps déja la géologie de la région a été
faite ; mais ¢’est seulement dans ces derniéres années que
les trayaux exécutés dans le gite ont accusé son origine
Vraie.

Ainsi que le montre la fig. 1, PL. X, le dévonien com-
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prend la trois termes visibles dans I'ascension du Ram-
melsherg et qui sont, & partir du pied de la montagne :

Les schistes de Wissenbach ou de Goslar;
Les schistes & calcéoles;
Les greés a spiriferes qui forment le sommet.

En descendant vers la vallée de 1'Ocker, on retrouve
ces termes en sens inverse, et plus loin les grauwackes
dn culm.

Il est bien certain que I'ordre de succession des cou-
ches par ancienneté est le suivant :

1° Les gres & spiriferes (Spirifer macropterus, Cho-
netes sarcinulata, Ctenocrinus et Cyathocrinus)

2° Les schistes & calcéoles (Calceola sandalina, Cu-
pressocrinates Urogalli, Spirifer speciosus, etc.);

3° Les schistes de Wissenbach (Orthoceras multi-
septatus, Bactrites carinatus, Goniatites Jugleri, etc.).

A Tendroit oti se trouve le gite il y a donc eu renver-
sement et inversion du toit au mur.

A Test, les granites de la vallée de I’Ocker forment les
escarpements du Siegenriicken; et au nord, avec une
orientation a peu prés est-ouest, les couches postérieures
au carbonifére se sont déposées dans un grand bassin
On trouve & Goslar et & Ocker, en allant du sud au nord,
la série suivante :

Buntersandstein ;

(Calcaire du muschelkalk ;
Keuper;

Lias (Jura noir et Jura gris);
Oolithe (Jura blanc);

Néocomien ;

Gault;

(Génomanien ;

Sénonien (inférieur et supérieur).

Les diahases font leur apparition en quelques points;
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an milieu des schistes de Wissenbach , notamment &
Steinberg et & Nordberg. D’apres M. Kohler, elles s’éten-
draient en nappe dans les schistes de Wissenbach.

Deseription du gite.

Le gite affleure & peu prés & mi-hauteur de la montagne
du Rammelsberg , dont le sommet s’éléve a 360 métres
au-dessus de Goslar (633 métres au-dessus de la mer du
Nord). Sa direction varie de 4 & 5 heures de la boussole
du mineur allemand (N. 60° & 75° E.). Le pendage, quel-
quefois nul, se tient ordinairement entre 40° et 55° vers
S.-E. et plonge vers I'intérieur de la montagne.

La forme du gite est indiquée en plan et en coupe par
les fig. 1, 2 et 3; et la partie qui s’est déja terminée en
profondeur a recu le nom de hangende Trumm. Le puits
Kanekuhl 1'a recoupé a 120 métres de profondeur. C’est
4 la réunion de cette sorte de panse avec le gite prin-
cipal qu’est due une grande augmentation de la puissance,
qui atteint 30 meétres et plus. Ailleurs la puissance
maxima est de 15 metres. Grice & ces épaisseurs énor-
mes et & la longueur exploitée en direction (1.300 me-
fres), les travaux actuels ne sont pas au-dessous de
300 metres, bien que le commencement des exploitations
remonte & plus de mille ans.

Au toit et au mur les schistes de Goslar qui encaissent
le gite présentent des caractéres différents; le mur est
stérile ; le toit est plus ou moins imprégné de matiéres
pyriteuses qui le rendent exploitable sur des épaisseurs
quelquefois tres grandes.

Les différents sulfures qui constituent le remplissage
forment une masse minérale compacte & structure grenue
ouzonée, mais pas du tout géodique. La pyrite y domine,
plus ou moins riche, selon les endroits, soit en pyrite de

cuivre, soit en blende, soit en galéne.
Tome XII, 1887. 22
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Le minerai de plomb extrait est surtout formé de ga-
léne, blende, pyrite et sulfate de baryte; et on y distin-
gue les minerais bruns, braunerze, ot domine la blende,
les minerais gris, grauerze, oi domine le sulfate de baryte,

Opinions diverses des géologues
sur le Rammelsberg.

Les géologues ont attribué au gite du Rammelsberg
les noms les plus divers. En France, M. de Chancour-
tois, M. Fuchs y ont vu un filon d’'injection dft & une
éruption pyriteuse. En Allemagne, les avis ont été trés
partagés, et, depuis plus d'un siecle, on trouve le gite
désigné successivement comme filon, couche, amas,
stockwerk, ete.

Ch. Traugott Delius I'appelle Stockwerk (1773)
Gatterer - Erzlager (1786)
Lasius —  Rhomboidalisches Erzparallelepipedum (1789)
Bohmer — Erzflotz et Gang (1793)
Reichetzer — Stehender Stock (1812)
Zimmermann — Michtiges Lager (1834)
ou Liegender Stock
Hausmann — Erzlager (1842)
Plus récemment, et sans plus d'entente, un grand
nombre de géologues (Cotta, Stelzner, Lossen, efc.)se
sont occupés de la méme question. Gependant la plupart
d’entre eux, avec MM. Wimmer, von Groddeck et Kohler,
considérent maintenant le gite comme une couche inter-
stratifiée. Ils sont, en cela, de 'avis de M. Schuster,
qui, en 1867, dans la Berg-und Huttenmdnnische Zeitung,
disait que : « & I'époque du dépot des schistes de Goslar
existaitau Rammelsberg un bras de mer, grice auquelapu
s’effectuer en repos le dépot des substances minérales. »

Constitution intime du gite.

En réalité, les diverses opinions qu’on peut émettre
sur le Rammelsherg se réduisent & trois :
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1° Ou bien le gite est un véritable filon d’injection ;

2° Ou bien ¢’est un épanchement en nappe de matiéres
pyriteuses ;

3° Ou bien le gite est di & un phénomeéne de précipi-
tation chimique.

1* Le gisement de pyrite est interstratifié. — 11 sem-
ble au premier abord, lorsqu’on parcourt les travaux, que
I'hypothése du filon d'injection soit la plus vraisemblable :
les épontes sont nettes, bien qu’il n'y ait pas de sal-
bandes, et les schistes paraissent recoupés par le gite.
Mais une observation plus attentive montre qu’il y a la
plus parfaite concordance entre les stratifications du gite
et celle des schistes encaissants : tous les plis et selles
des schistes se trouvent reproduits dans la pyrite, et les
strates trés visibles de cette derniére sont paralléles
aux strates beaucoup moins visibles de I'encaissement.

Iy alieu, en effet, de distinguer dans ces schistes :

Le plan de stratification

Le plan de fissilits, clivage ou schistosité.

M. le Bergrath Wimmer, directeur du Rammelsherg,
m'a montré que la schistosité était loin de concorder
avec la stratification, en plusieurs points de la route
qui conduit & Goslar. J’ai fait la méme observation dans
les carriéres a remblai voisines du puits Kanekuhl. Dans
les travaux souterrains on n’observe guere que les cli-
vages, et c'est de 1a qu'est née 'opinion que le gite re-
coupe les schistes.

_Cette distinction entre les clivages et les stratifica-
tions n’est pas particuliére aux schistes de Goslar; elle se
retrouve dans tous les schistes qui ont été soumis & des
efforts obliques au plan de stratification. On peut ad-
n?ettre que le plan des clivages est perpendiculaire & la
direction de la résultante des efforts qui les ont produits.
Au Rammelsberg, les plans des clivages restent paral-
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leles & eux-mémes dans toute 1'étendue des schistes de
Wissenbach et leur pendage est d’environ 75° vers le sud-
est. Dans les stratifications, au contraire, on trouve les
directions les plus variées, dues & des accidents tels que
plis et selles; mais il y a toujours concordance avec les
stratifications du gite.

On avait déja remarqué depuis longtemps le parallé-
lisme du gite principal avec les schistes & calcéoles ef
les grés A spiriferes, mais cette observation semblaif
ne pas s'appliquer au hangende Trumm. Il est maintenant
reconnu que cette panse correspond & un glissement pa-
rallele dans les schistes de Wissenbach.

Jai pris, dans les gradins et au front de taille des ga-
leries, plusieurs croquis montrant la concordance absolue
des stratifications du gite et de celles des schistes. Je les
ai trouveés reproduits dans la Zeitschrift fiir Berg, Hutlen
und, Salinenwesen (XXX, 1882) par M. Kohler, qui s'atta-
che & prouver cette concordance (fig. 4).

9 Le gite west pas dit ¢ un épanchement en nappe de
matiéres pyriteuses. — Puisque le Rammelsberg est un
gite interstratifié, peut-on attribuer son origine a un
épanchement en nappe de matiéres pyriteuses? Cette hy-
pothése parait peu d’accord avec les fines stratifications
successives des sulfures divers. Non seulement on cons-
tate cette structure zonée aux fronts de taille, mais la
collection d’échantillons, réunie par les soins du direc-
teur actuel, offre de curieux exemples des plissements de
ces zones, qui n’ont pu étre évidemment produits par uné
coulée pyriteuse (fig. 5 et 5 bis).

3° Le gite est dit a des dépdts sous-marins. — Au con-
traire, tout dans la constitution du gite s’accorde & prou-
ver que celui-ci est dfi & un phénomeéne de dépot sous-
marin. Les fines stratifications sont déjaune des meilleures
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preuves; une autre, non moins importante, est fournie
par les kupferkniest. Lorsqu’on va du toit au mur actuel
du gite, on rencontre successivement :

1° Les kupferkniest, schistes plus ou moins imprégnés
de pyrites.

90 UIne masse compacte de pyrite avec pyrite de cuivre
et un peu de mispickel.

3> Au milieu du gite les melirte Erze, fines stratifica-
tions de pyrite et de galéne.

4° Au mur domine une masse pyriteuse & grains fins
avec galéne et blende, pyrite et sulfate de baryte. C'est
le minerai de plomb proprement dit, qui est brun ou gris
suivant que la blende ou la baryte y domine. Il est & re-
marquer que les bords du gite sont toujours relativement
plus riches ; la pyrite, qui est I’élément principal au cen-
tre, y disparait pour faire place seulement a la galéne et
an minerai gris.

5° Immeédiatement au mur de la pointe du nouveau
gite, on trouve des couches de schistes trés compactes et
régulieres reposant sur une petite fissure remplie de
schimierigen Letten.

6° Enfin, partout s'étend le Leifschicht, schistes ten-
dres et tourmentés, traversés par un grand nombre de
fissures avec remplissage de quartz et de calcite (fig. 6).

Au centre du gite, l'épaisseur des kniest est considé-
rable, 20, 30, 50 métres et plus; elle diminue sur les
bords ot on ne trouve plus que des alternances de petits
lits de pyrite et de schistes tres fins. C’est 1a une indi-
cation précieuse, car elle annonce stirement un prochain
coincement dans le gite. Tout fait croire que c’étaient
les bords d’un golfe ol se déposaient les parties les plus
ténues; vers le centre, la finesse du grain diminue et on
arrive peu & peu & des morceaux de schistes empéteés
dans de la pyrite.
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Mode de formation probable du gite.

Quant & la maniére dont est venue la substance miné-
rale, elle est nettement accusée par de petits filons qu’on
trouve au toit (autrefois le mur) et dans la masse pyri-
teuse elle-méme.

Ces fissures filoniennes, avec axes géodiques et druses
tapissées de cristaux, ontdes remplissages assez com-
plexes ou se trouvent toutes les variétés des minéraux
qui constituent le gite : pyrite de cuivre, pyrite, cuivre
gris, galene, blende, baryte sulfatée, calcite, sidérose,
quartz et calamine. Jamais ces filons n’occasionnent de
rejets dans le gite. Ce sont 1a évidemment les points
{arrivée des substances minérales; les sources sulfu-
reuses auxquelles ils livraient passage, débouchant au
fond d'une mer, laissaient déposer les sulfures qu’elles
tenaient en dissolution. Ces sulfures ont d’abord englohé
les galets pavant le fond de la mer, qui, probablement,
devait étre & cet endroit peu profonde. Sur les hords, les
fines poussiéres provenant de l'érosion des cotes se dé-
posaient en méme temps. Peu & peu se formait une couche
pyriteuse dont les fissures continuaient & livrer passage
aux eaux minérales.

Les soulévements postérieurs ont ensuite produit le
redressement et le renversement qu’on observe aujour-
d’hui. La partie des schistes la plus maltraitée par ce
renversement a été celle qui se trouve maintenant au
mur du gite ; elle a été broyée et disloquée. Les fissures
ainsi produites auraient été remplies plus tard par le
quartz et la calcite.

Résumeé,

En résumé, il semble que les travaux actuels indiquent
bien que la masse minérale est un gite de dépot sous-
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marin dit & une précipitation chimique; et les observa-
tions qui conduisent & cette conclusion sont que :

1° La masse minérale est rigoureusement interstra-
tifiée ; \ | :

9 Flle présente elle-méme de fines stratifications pa-
ralleles & celles des schistes encaissants;

3° Les kupferkniest, schistes plus ou moins riches en
sulfures, formant autrefois le mur du gite, sont recoupés
par un grand nombre de fissures filoniennes avec rem-
plissage de minéraux sulfurés. Ces filons avec axe géo-
dique sont les points d’arrivée des sources d’eaux sul-
fureuses dont la précipitation a donné naissance au gite.
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DES ACCIDENTS ARRIVES DANS L’EMPLOI DES APPAREILS A

BULLETIN

PEND

ANT L’ANNEE 1886.

VAPEUR

de

1'accident

NATURE
et sitnation
de I’établissement

ol
P’appareil était placé

? NATURE,
forme et destination de I'appareil

Détails divers

27 janv.

Forges du Creusot
(Sadne-et-Loire).

.|Forges de I’Adour

(usine du Bou-
cau) (Landes).

Teinturerie 4 Ville-
franche (Rhone),

Papeterie 3 Z
(.-“':.‘:.‘)e_ L Muzy

Raffinerie de sucre,
a Marseille (Bou-
ches-du-Rhone).

Fabrique de tartre
4 Bordeaux (Gi-
ronde).

Fonderie a Muret
( Haute-Garonne ),

Chaundigre verticale A carneau exté-
rieur unique,— Hauteur 16™,40,—
Diamgtre, 12,05, — A 5™ au-dessus
du fond inférieur, couronne de 16
tubes catoriféres verticaux de 6= de
longueur et de 0™,08 de diametre
noyes dansle carneau circulaire, —
Chauffage par les flammes perdues
d’un four a réchauffer. — Timbre
5k — Dernitre épreuve, juin 1885.

Chaudiere verticale a 4 bouilleurs
verticaux reliés au corps cylin-
drique par 2 tubulures; la tubu-
lure inferieure se prolonge hors de
la maconnerie et est fermée par un
houchon de fonte portant un auto-
clave. — Hauteur du corps 17™.—
Chauffage par les flammes perdues
d’un four a réchanffer.—Timbre 5.
— Derniére visite compléte, jan-
vier 1886.

Récipient cylindrique vertical en tole
de fer,  fonds plats réunis au corps
par des cornmieres. — Diameétre
1,70, — Hauteur 1™.

Rée
Diam
- 3

Chaudigre horizontale cylindrique
avec 2 bouilleurs. — Longueur du
corps 10®,60.— Diamétre 1™,20. —
Longueur des bouilleurs 12,60, —
Diametre, 07,60. — Construite en
1864.— Epreuve réglementaire en
aotit 1885.

Chaudigre cylindrique, horizontale,
avec faisceau tubulaire et dome de
vapeur.— Longueur 4®.— Diamétre
1m.30.— 50 tubes. — Timbre 5%, —
Alimentation par I'eau de la Ga-
ronne, mais de temps en temps au
moyen des eaux meres destinées &
la préparation du tartre.

Chaundigre verticale & foyer intérieur
cylindrique vertical contenant 3
tubes bouilleurs horizontaux super-
o0sés et croisés a 60°. La base de
a cheminée forme entretoise entre
le ciel du foerer et le fond supérieur
du corps cylindrique. — Les tubes
ont 0,40 de longueur et 0=,12 de
diametre,

P e T T

s S

CIRCONSTANCES
de

'accident

CONSEQUENCES
de

'accident

CAUSE PRESUMEE
de

'accident

T'un des tubes caloriferes
s’est rompu i sa partie in-
férieure au point ou il était
coudé pour se greffer sur le
corps cylindrique. — Déchi-
rure carrée de 55™™ de coté,
prenant naissance au coude
extérieur ou Pépaisseur de
la tole était trés réduite.

Un des tampons a fait explo-
sion, a été projeté et a été
retrouvé brisé en trois mor-
ceaux.

Le fond plat inférieur s'est
déchiré suivant la ligne de
rivets qui le rejoignait a la
corniére; I'appareil est re-
tombé a 50™.

Le robinet d happement ét

»: ne

Trois ouvriers mortelle-
ment brilés. — Dégits
matériels insignifiants.

Quatre ouvriers mortelle-
ment brilés ; guatre au-
tres grievement,

Quelques dégdts matériels.

Usure excessive du métal due
anx actions chimiques et mé-
caniques exercées par le cou-
rant de flammes,

Malfagon dans la rivare qui réu-
Inissait le bouchon & la tubu-
ure,

Défaut d’épaisseur, manque d’ar-
mzliture, qualité médiocre de la
tole.

Mauvais état d’entretien du ré-
cipient. A ggravation par I'ex—

Tour longuenr do
17,10, Deonx  déchirures
transversales. La rupture a
eu lieu apres qu'on avait ra—
nimé les feux et remonté, en
trois quarts d’heure, la pres-
sion (qui était presque nalle)
a 4%,750.

Le bouilleur de droite s’est
déchiré a sa partie supé-
rieure, au voisinage du pre-
mier cuissard, sur une lon-
gueur de 0™,875.

La chaudigre s’est rompue en
trois fragments ; les rup-
tures sont hélicoidales en
pleine tole.

Pendant l'arrét, le deuxitme
houillenr s'est déchiré un
peu de coté a 0™,04 d’une
des extrémités sur 07,12 de
longueur.

Dégits matériels peu im-
portants,

Chauffeur blessé mortelle-
ment; un autre ouvrier
bralé gravement.— Dé-
gits matériels considé-
rables.

Le propriétaire mortelle-
ment brulé; un ouvrier
gravement atteint.— Dé-
gits matériels insigni-
fiants.

Coup de feu & rapporter & la na-

Corrosion A la suite d'un usage

cas de pression imposé A un
5 i o Fpruasss

de la rup—
J)porté a un
es toles.

le commenceme
ture doit &tre r
défaut de qualité

Usure exagérée subie par la par-
tie supérieure des ioles des
bouilleurs au droit de l'antel
du foyer; cette usure peut étre
rapportée avec quelque vrai-
semblance a Vaction méca-
nique prolongée des poussidres
provenant du foyer et de la
démolition partielle de layoite
du carneau inférieur en un
point ot les flammes, rencon-
trant cette voite partiellement
démolie, produisaient un tour-
billon avant de se diriger tan-
gentiellement au carneau,

ture des eaux d'alimentation
employées.

trop prolongé; défaut d’entre-
tien et de réparations.
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NATURE
et situation

de de V'établissement

1'aceident

ol "
I'appareil était placé

NATURE,
forme et destination de 'appareil

Détails divers

CIRCONSTANCES
de

T'accident

CONSEQUENCES
de

Vaccident

CAUSE PRESUMEE
de

Taccident

Battage & St-Louis
(département d’0-
ran).

12 mai.

Bateau i Bougival
(Seine-et-Oise).

19 mai..

Minoterie a Jonzac
( Charente - Infé -
rieure).

23 juin.

Rhone).

26 juin.|Bateau 3 St-Denis|Réservoir intermédiaire entre le pe-

eine).

rie).

rambert.

Sadne).

Raffinerie & Paris.

Dentiste & Marseille
( Bouches - du -

Ponton-grue i Phi-
lippeville (Algé-

Houilleres de Mont-

Filature (et battage)
a Geneyrey(Haute-

Locomobile - battouse. . .

Chaudiére horizontale, cylindrique
tubulaire,a foyer intériear. L'enve-
loppe du foyer est parallélipipédique
3 sa partie inférieure et surmontee
d’un bercean cylindrique portant
un déome de vapeur.— Longueur
du corps cylindrique 3®.— Dia-
metre 1®,232.— Timbre 9%.— Der-
nidre visite annuelle de la Com-
mission de surveillance, ayril 1886.

Chauditre horizontale cylindrique
avec 2 bouilleurs.— Longueur des
bouilleurs 6=,85.— Diametre 0™,60.
— Timbre 6<. — Alimentation
par une pompe avec tube plon-

eant ‘jusqu'an fond du bouilleur
ﬁe droite.

Petite chaudiére cylindrique en cuivre
rouge, a fond plat brasé avec fond
hémisphérique,, maintenu par un
étrier et une vis de pression. —
Diametre 0,12, — Hauteur 02,35,
— Capacité 3 litres 1/2.

Le trou d’homme a été dé-
tamponné alors que la loco-
mobile n'était pas refroidie
et était incompletement vi-
dée.

Toute la bande de tole consti-
tuant les faces latérales et
le berceau de L'enveloppe du
foyer a 6té projetéea 80= de
distance du bibord. — De
nombreux débris ont été
projetés en tous sens, — Le
bateau a coulé,

Le houilleur de gauche s'est
rompu le long de sa généra-
trice de coup de feu sur
0,70 de longueur.

La brasure du fond plat a
cédé.

tit et le grand cylindre. — Ge

servoir est de forme trapézoidale

la_base inféricure est plane ot
- ao

de flamm
vec un faisceau de tubes en

fer
débouchant dans une boite a fu—

longueur de im,10.

a 6té projetée a 100™.

mée avant,— Diameétre de la partie

cylindrique 1=,42. — Longueur
9m 23 — Hautear totale 2™,33. —
Derniére épreuve, novembre 1885.
— Timbre 6%,

Chaudiére cylindrique horizontale &
foyer intérieur et retour de flammes
tubulair l'arriere une boite a
feu a fond plat est entretoisée avec
le fond plat arriere formant Penve-
loppe extérieure. — Diametre du
corps cylindrique 1™,30.— Lon-
gueur 27,70, — Capacité 273,2, —
Timbre 5.

Chaudizre horizontale cylindrique
avec un réchauffeur latéral. —
Longueur du corps 12™.— Diame-
tre 1m,30.

Chaudiére horizontale cylindrique a
fonds emboutis.— Longueur 3=,20.
— Diamgtre 0™,70.— Epreuve dé-
cennale, octobre 1882.—Tiinhre 3k,

Chaudiére horizontale cylindrique
avec 4 bouilleurs juxtaposés sui-
vant un méme axe deux i deux.—
Longuenr du corps 15™,— Diamétre
1=,45. — Longueur des bouilleurs
6m,24 (pour les deux d'avant) et
8=,70 (pour les deux d’arriere). —
Diametre 0=,65.

Pendant un arrét, le fond plat
arriere s'est rompu en pleine
tole et a ét6 projeté a70™ en
arriére. Le reste du généra-
teur, lancé en avant, est
tombé dans la mer, i 10™
de I'avant,

Le bouchon de fonte du ré-
chauffeur a été violemment
projeté.

Le corps de chauditre s'est
dressé verticalement par
I’explosion. — Les fonds
emboutis se sont largement
déchirés.

On venait d’égaliser le feu
lorsqu’il sortit un jet de
flamme suivi d’une violente
expansion de vapeur sans
détonation violente , mais
avec sifflement. Une déchi-
rare de 0™,85 de longueur
s’était produite dans la pre-
miere virole inférieure du
bouilleur d’avant de droite
en pleine tole au-dessus de
Pautel.

Le fond du réservoir intermé-
diaire a cédé sous la pres-
sion de la vapeur sur une

ie supérieurs avec le
me pesant environ 1.000%

Un homme mortellement
bralé.

Deux hommes tués, deux
autres assez grievement
blessés; deux autres lé-
gerement atteints.
Bateau mis en pieces.

Dégits matériels insigni-
fiants.

Dégits matériels insigni-
fiants.

Deux ouvriers assez sérieu-
sement brilés.— Dégits
matériels importants.

‘mousse ot chefl dragucu
tués. — Trois matelots
blessés. — Dégits maté-
riels considérables (dra-
gue coulée).

Trois hommes tués, quatre
blessés, dont un grieve-
ment. — Machine mise
en pieces.

Un ouvrier assez %‘iéve-
ment blessé. — Dégits
matériels importants.

Dégits matériels impor-
tants (fournean et local
compliétement démolis).

(ing ouvriers morts des
suites de leurs britlures.
— Dégdts matériels insi-
gnifiants.

Imprudence dans l'opération.

réalable et déja an-
e cing entretoises Jux-
taposées sur la face ,Dlane
latérale de gauche de l'enve-
loppe du foyer. — Gette rup-
ture a isolé une vaste surface
plane de I’enveloppe et en a
fayorisé Parrachement conse—
cutif. =

Rupture
cienne

Coup de feu par défaut d’ali-
mentation,

Défaut dans la brasure du fond
plat qui s’est détaché.;

Grand fond plat en fonte insuf-
fisamment armaturé. — GCe
fond plat se trouvait en outre
en porte-a-faux et ne reposait
sur aucun contrefort.

Gssant uno dos toles latorales
de Ienveloppe extérieure
long de la rivure entre cette
tole et le berceau cylindrique
supérieur.— Métal et rivetage
défectuenx. Négligences
dans 'usage.

Mauvais état d’entretien,— Gor-
rosions du fond plat postérienr
et des ontretoises destinées a
le consolider. Gette usure était
d’autant plus dangercuse que
les entretoises étaient primiti-
vement trop faibles.

Malfacon de la rivure qui réu-

nissait le fond en fonte au
réchauffeur., — Le diametre
de ce fond (un metre) noyé
dans un carneau était en outre
exagéré.

Corrosion prolongée des surfaces
extérieures des deux fonds
emboutis du corps cylin-
drique.

Accident dit en partie au défaut
de_surveillance des appareils
indicateurs du niveau de I’cau
¢t yraisemblablement & une
négligence dans la conduite
du feu du générateur qui a
fait explosion.— Suites aggra-
vées par la disposition de la
chambre de chauffe,
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de

l'accident

NATURE
et situation
de I'établissement
0

o
'appareil était placé

NATURE
forme et destination de l'appareil

Détails divers

CIRCONSTANCES
de

l'accident

CONSEQUENCES
de

I'accident

CAUSE PRESUMEE
de

l'accident

26 aout.

19 octob.

19 octob.

25 aout.

25 octob,

Battage & Bois-Mi-
nard ( commune
de Nanteau-sur-
Essonne) (Seinc-
et-Marne).

Locomobile au chi-
teau de Passy,
prés Villeneuve-
s.-Yonne (Yonne).

.|Battage A St-Ger-

main-en-Montagne
(Jura).

.| Tissage a Giromagny

(territoire de Bel-
fort).

ne daliment
eaun a_  Iss.
(Héraalt).

Sucrerie 4 Grain-
court-les-Havrin-
court (Pas-de-Ca-
lais).

Bateau & vapeur a
Thouaré ( Loire -
1nférieure).

Hotel & Paris. . » .

Raffinerie & Paris. .

Locomobile & foyer intérienr ¢ylindri-
que vertical et corps horizontal tu-
bnlaire. — Longueur totale (enve-
loppe du foyer et corps) 27,90. —
Diaméatre du corps 0™,52. — Der-
niére épreuve, avril 1882.— Tim-
bre 6%,

Locomobile avec foyer intérieur cy-
lindrique vertical et corps ey-
lindrvique horizontal contenant 15
tubes, — Longueur totale de 'en-
veloppe du foyer et du corps cy-
lindrique 3m,36. — Diametre du
corps 0,57, — Derniére épreuve,
juin 1886, aprés réparation. —
Timbre 6.

Chaudiere horizontale cylindrique
tubulaire & foyer intérieur.
Longueur1®,95.— Diametre 0=,95.
— Dernitre épreuve, juillet 1884
(avec constatation d’une déforma-
tion de 8mm de saillie au ciel du
foyer).

Récipient cylindrique en cuivre rouge
a fonds plats en fer. — Longueur
{m 40,— Diameétre 1®,48, — Fonds
rivés sur corniere au corps et reliés
entre eux par 15 entretoises en fer.

Cylindre soudé sur lui-méme en
le long d’une géné
i é uve, juin
A 2%

posés. — an )3 0™,90.
— Longueur 6=.— Derniére éprea-
ve, juin 1886.

Chaudiére comportant un corps cy-
lindrique horizontal et 3 bouilleurs
disposés en demi-cercle & la partie
inférieure. — Les deux bouilleurs
latéraux sont tubulaires a retour
de flammes ; ils ont 6,00 de lon-
gueur et 0m,70 de diametre et con-
tiennent chacun 28 tubes en fer.

Chaundiere composée de 2 lames d’ean
réunies par 145 tubes en fer de
12,20 de Tongueur et d'un diametre
intérieur de 62™m,— Capacité to-
tale 1.010 litres. — Alimentation
par L'eau de la Loire.— Le bateau
ayant circulé entre Nantes et St-
Nazaire, la chaudiére a recu de
P’eau sauméitre.— Derniére épreuve,
avril 1886.— Timbre 6%,

Chaudiere composée de 7 éléments
de 16 tubes bouilleurs d’un dia-
metre extérieur de 100™ et d'une
longueur de 1™,80. — Collecteur
infériear et réservoir supérieur,—
Timbre 12¥,

Chaudiére horizontale cylindrique
avec 2 bouilleurs et 2 réchanffeurs
latéraux, — Longueur du corps
11™, — Diamatre 1,30,

Pendant le travail, le corps
cylindrique et lenveloppe
du foyer ont été brisés en
nombreux morceaux proje-
tés dans un rayon de
260™.

Pendant un arrét, 1'cnvelop]l)e
extérieure du foyer et du
corps eylindrique s’est rom-
pue en plusieurs fragments.

Pendant la marche une faible
détonation s’est fait enten-
dre.— Le ciel du foyer s'est
fendu en croix, l'une des
fentes a 0™,55 de longueur,
Tautre 07,35,

La virole cylindrique s’est dé-
trice de soudure et une par-

fie des clouures circulaires
de liaison an fond plat.

av
le réchauffenr sup
646 projetés a 12%;
mité arriere du
a été retrouvée dans les dé-
bris de la devanture du
fourneau.

Le bhonilleur tubulaire de
droite s'est déchiré sans
explosion sur une longueur
de 1™,28.

En marche, un tube surchauf-
feur de la quatrisme rangée
supérieure s'est hrusque-
ment déchiré sur 0,21 de
longueur.

stieme tube & partir de
ase du troisieme élé-
ment, en comptant de gau-
che a droite, s'est rompu
sensiblement suivant la gé-
nératrice inférieure et sur
une longueur de 0=,38.

Le se
la

Le bouilleur de droite s’est
déchiré sur 2m.40 de lon-
gueur au ilanc droit, un
peu au-dessus de la géné-
ratrice inférvieure. La lar-
geur maxima de la déchi-
rure estde 0m,245; elle oc-
cupe le sommet d’'une vaste
boursouflure dont la fleche

atteignait environ 0,20,

chirée suivant la généra-

Deux hommes tués.

Deux personnes grizvement
blessées ; cing autres lé-
gerement, — Dégats ma-
tériels considérables.

Trois ouvriers blessés, dont
un grievement. — Dégits
matériels assez considé-
rables (incendie d’une
grange).

Quyriers voisins renversés
sans blessures graves, —
Dégits matériels peu im-
portants ( cheminée en
planches démolie).

Un ouvrier mortellement
britlé.— Dégits matériels
peu importants.

Chauffear brilé mortelle-
ment; mousse assez grie-
vement,— Dégits maté-
riels nuls,

Chef mécanicien et chauf-
feur mortellement bri-
lés.

Un ouyrier mortellement
brilé.— Dégits matériels
insignifiants.

Accident principalement di a la
corrosion et i la détérioration
prolongée de la chaudiére par
suite de vétusté et de défaut
d’entretien d’'un appareil qui
date de 1862.

Accident da vraisemblablement
a un exces de pression. — Les
rivets étaient trop rapprochés
les uns des autres eu égard &
leur diametre.

Accident di 2 Vexistence d’une
avarie antérieure consistant
en une boursovflure de la
tole du foyer intérieur au coup
de feun.

Exces de pression.

Défaut d’alimentation. — Tuyau
d’alimentation bouché par un
joint plein (trés probablement,
par malveillance).

Rupture d’un tube surchauffeur
yrofondément corrodé et a
épaisseur réduite de plus des
trois quarts le long de la par-
tie qui s’est rompue.

Coup de feu, suite d’un défaut
d’alimentation ~ accompagné
d’une alimentation intem-
pestive et de l'ouverture im-
prudente des portes de la
boite & tubes.

Défaut d’alimentation.
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NOTE SUR L'ETUDE GEOMETRIQUE

NOTE
SUR

L'ETUDE GEOMETRIQUE DES CROISEMENTS DE FILONS

Par M, L. BABU, ingénieur des mines.

Régions diverses dans le plan d’un filon.

Lorsque deux filons se rencontrent, leur croisement
donne lieu, en général, soit & une colonne riche, soitd
une colonne pauvre. Le plus souvent il y a enrichisse-
ment, mais on peut essayer de déterminer géométrique-
ment certains cas ot on sera sir de rencontrer une zone
d’appauvrissement.

Dans le plan d'un filon, on distingue trois sortes de
régions :

Les régions riches;
Les régions pauvres ;
Les régions stériles.

Les régions pauvres résultent d’'une augmentation dans
la proportion de gangue par rapport au minerai propre-
ment dit; les régions stériles résultent d’une diminution
exagérée de la puissance du filon, ou de la disparition
totale de celui-ci.

L’augmentation de la puissance coincide souvent aveo
une diminution de la richesse du minerai. Ce fait est trés

DES (GROISEMENTS DE FILONS. 353

sensible dans les filons d’or des environs du Mont-Rose,
en particulier dans le val d’Anzaska et dans le val
Tappa. On y voit souvent la puissance passer trés rapi-
dement de 3 métres & quelques centimetres; et, en géné-
ral, les parties les plus riches sont dans les coins qui
résultent de ces étranglements successifs.

Aux croisements des filons, ol souvent il y a produc-
tion de colonnes de minerai trés puissantes, un fait mé-
canique diminue la richesse moyenne. Le remplissage du
filon y est quelquefois bréchiforme, et les morceaux de
la roche encaissante enfrent pour une forte proportion
dans le minerai extrait. Dans quelques cas particuliers
méme, la colonne puissante ainsi bréchiforme est tout &
fait inexploitable, par exemple lorsque le minerai ne
peut pas étre enrichi mécaniquement (filon d’apatite). Le
méme fait se retrouve & la partie inférieure des colonnes
puissantes résultant du passage d'une roche défavorable
dans une roche favorable.

Sil'on met de cOté ces parties bréchiformes, on ne peut
guere prévoir a prior: les zones d’augmentation ou de
diminution de la richesse du minerai; mais on peut indi-
quer certaines régions ou la puissance du filon sera si-
rement augmentée ou diminuée.

Quelle que soit la contrée filonienne qu’on étudie, il est
rare de ne pas trouver plusieurs systémes de filons
T'4ges nettement différents, et chaque systéme est géné-
ralement caractérisé par un remplissage. Il y a donc lieu
de distinguer dans I'étude des croisements des filons : -

1° Les croisements de filons d’espéces différentes ;

2 Les croisements des filons appartenant & un méme
Systéme.

Filons d’ages différents.

Je désignerai par A le filon dont le premier remplis-

sage est antérieur au second filon N (/fig. 7, pl. X).
Tome XII, 1887, 23
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1o Croisement sans rejet. — Si N ne rejette pas A, le
croi