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PREMIER SEMESTRE DE

OUVRAGES FRANGAIS.

1° Mathématiques pures.

Bienrer (G.). — Sur la division des arcs en trigonométrie; Sur
les équations bindmes. In-8°, 18 p. Paris, Gauthier-Villars et
fils. 05,75. (Extr. des Nouvelles Annales de mathématiques.)

(6712)

BourLET (C.). — Sur les équations aux dérivées partielles simul-
tanées qui contienncnt plusieurs fonctions inconnues (thése).
In-4°, 68 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (4479)

Caucny (A.). — OEuvres complétes d’Augustin Cauchy. Publiées
sous la direction scientifique et sous les auspices de M. le mi-
nistre de l'instruction publique. 2¢ série. T. IX. In-4°, 452 p.
Paris, Gauthier-Villars et fils. 25 fr. (3748)

GoatponT (de). — Note sur la géométrie du compas. In-8¢, 8 p.
avec fig. Paris, imp. Gauthier-Villars et fils. 0£50. (3752)

Dormoy (E.). — Traité mathématique de l'écarté ; par E. Dor-
moy, ingénieur en chef des mines. Préface de Francisque
Sarcey. In-16, 287 p. avec fig. Paris, Lahure. (6225)

Frrmat. — OBuvresde Fermat. Publiées par les soins de MM, P. Tan-
nery et Ch. Henry, sous les auspices du ministére de I'instruc-
tion publique. T. I* : OEuvres mathématiques diverses ; Obser-
vations sur Diophante. In-4°, xxxvi-;41 p. avec fig. et grav.
Paris, Gauthier-Villars et fils. 22 fr. (1074)

Fourer (G.). — Surla méthode d’approximation de Newton. In-8°,
23 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 1 fr, (Extr. des Nouvelles
Annales de mathématigues.) (3714
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11 BIBLIOGRAPHIE.

Heryite. — Cours de M. Hermite a la Faf:ultfé des sciences de
Paris, rédigé en 1882 par M. 4ndoyer, éléve 4 I'Ecole norma!e.
k¢ édition, vevue el augmentée. In-4°, vi-297 p. avec fig. P/ans,
Hermann. 15 fr. ' ’(+031)

JasLonsxi (E.). — Théorie des équation§ (suite aux Compléments
d'algebre), avec de nombreux exercices. In-8°, x1-404 p. a.vec
18 fig. Paris, Delalain freres. 7%50. ‘ ‘ (457T)

LAFFAILLE (3.). — Etude sur le iracé de l'ellipse. In-8° & 2 'col.,
29 p. avec fig. Paris, Laffaille. > (6099}

LapLacE. — OBuvres completes de Laplace. Publiées sous les ans-
pices de I'Académie des sciences, par MM. 1e§ secrétaires per-
pétuels. T. VIIL In-4°, 509 p. Paris, Gauthier-Villars e& ?1];)

fr. .

LE2F?L.\N(;015 (A.). — Nouveau planiméire de pl‘écisiqn de G. Corady
Théorie analytique comparée des planimeétres ;‘Xm_sler et Coradi,
avantages de ce dernier iustrument, de'scrlpuon et usagf".
In-8°, 1v-76 p. et planches. Grenoble, imp: Dupont. (34(1;)

MaLEyx (L.). — Etude géométrique des propriélés c'les coniq_ues
d’aprés lear définition. In-8°, 184 p. avec fig. Paris Gauthier-
Villars et fils. 2f,75. 5 (14.37)

Maxgeor (S.). — De la symétrie courbe (thése). In-4°, 163 p. avec
tig. Paris, Gaathier-Viltars et fils. e § ' (38'1_4?

Mirie (M.). — Note sur un mémoire de M. Henri Poincaré, I‘)E.l])]le’
en 1887 dans les Acta mathematica de SLockhqlm, relatif anx
résidusdes intégrales doubles. In-82, 12 p. Paris, imp. Larousse.

(1604)

Matror (A.). — Démonstration élémentaire du théoréme de' Ba-
chet, « tout nombre entier est la somme de quatre carrés an
plus ». In-82, 16 p. Paris, Nony et C. (6317)
Resan (H.). — Esxposition de la théorie des ‘surfaces. In-8°, xi-
172 p. avee fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. 4‘,59. : (£870)
REVEILLE (J.). — Relalion entre denx modes.de projection 'df: la
sphére et Note sur une détermination 1‘ap1dfz des pomtg d'une
courbe de hauteur. In-8°, 12 p. avec fig. Paris, Imp. nationale.
(Exte. des dnnales hydrographiques.) (1386)
Riguier. — Sur les fonctions continues d’'un nombre quellcqnque
de variables et sur le principe fondamental de la thef)ne des
équations algébriques. In-4°, 28 p. Paris, Gaulhier—Vllllfxrs et
fils, 1550. (Extr. des dnnales de I'Ecole normale superz(e[ug::u;))

A

BIBLIOGRAPHIE,
2 Physique. — Chimie. — Métallurgie.

Agenda du chimiste pour 1891 : par MM. G. Salet, chargé de
cours 2 la Faculté des sciences, €h. Girard, directeur du labo-
ratoire municipal, 4. Pabst, chimiste principal au laboratoire
municipal. In-18, xvui-544 p. et portrait. Paris, Hachette et Ce.
21,50. (2077)

Anmat (L.). — Sur les phosphites et les pyrophosphites (thése).
In-4°, 89 p. Paris, Ganthier-Villars et fils. (3705)

Anpre (G.). — Oscillations diurnes du magnétisme terrestre ob-
servées a Lyon et déduites du magnétométre Mascart. In-8°,
6 p. avec {racé graphique. Lyon, imp. Flan. (Extr. des Mém. de
UAcad. des sciences, belles-lellres ef arts de Lyon). (3244)

Bipos (P.). — Les Quantités électriques et leurs unités, confé-
rence faite au cercle des officiers a Carcassonne, le 9 février
1891. In-8°, 14 p. Paris, Nony et Ce. (6174)

BergeT (A.). — Photographie des couleurs par la méthode inter-
férentielle de M. Lippmann. In-18 jésus, vi-38 p. avec fig. Paris,
Gauthier-Villars et fils. 1£50. (3732)

BerrHELOT (D.). — Recherches sur les conductibilités électriques
des acides organiques et de leurs sels (these). In-8°, 120 p. Pa-
ris, Ganthier-Villars et fils, (3733)

CELLERIER (C.). — Mémoire sur les variations des excentricilés et
des inclinaisons. In-4°, 208 p. Paris, Imp. nationale. (Extr. des
Mémoires présentés par divers savants d I’dcad. des sciences).

(2478)

Cuaprik (C.), G. PATEIN, V. AuGER, A. Brinaw et A, Compes. — Con-
férences faites an laboratoire de M. Friedel. (1888-1889.) 2¢ fas-
cicule. Gr. in-8°, 192 p. Paris, Carré. (3749)

Cuarpuis (J.) et A. BERGET. — Lecons de physique générale. Cours
professé a I'Ecole centrale des arts et manufactures et com-
Plété suivant le programme de la licence &s sciences physiques.
2 vol. in-8° avec fig. T. I** : Instruments de mesure ; Chaleur;
Capillarité, 1x-487 p. T. II : Electricité et Magnétisme, 500 p.
Paris, Gauthier-Villars et fils. 13 fr, (5491)

»91 p. et 2 pl.

Cudmiesne (C.). — Etude sur la combustion. In-g°
Paris, Chaix. (Extr. du Bull. technol. de la Soc. des anciens
éleves des écoles nationales d'arts et métiers.) (734)

CGollection de mémoires relatifs 3 la physique,
ciété frangaise de physique. T. V :
Seconde partie. In-
12 fr,

publiés par la So-
Mémoires sur le pendule.
8°, £33 p. et pl. Paris, Gauthier-Villars et fils.

(3754)




v BIBLIOGRAPHIE.

DenigEs (G.). — Recherche simultanée des sels haloides el parti-
culierement des chlorures en présence des bromures. In-8°,
7 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (Extr. du Bull. des {travaux
de la Soc. de pharmacie de Bordeauz.) (2790)

Dictionnaire d’électricité et de magnétisme; par J. Lefevre, pro-
fesseur & I'Ecole des sciences de Nantes. Avec la collaboration
d'ingénicurs et d’électriciens. Illustré de figures intercalées
dans le texte, comprenant les applications aux sciences, aux
arts et 2 l'industrie. 3° fascicule. In-8° a 2 col., p. 543 a 768.
Paris, J.-B. Bailliere et fils. 7 fr. (1524)

— 4e fascicule. (Fin.) In-8° & 2 col., p. 769 & 1022 ¢! XI p. Pa-
ris, J.-B. Bailliere et fils. 7 fr. (L'ouvrage complet, 25 fr.)

(6472)

DiTTE (A.). — Lecons sur les métaux professées a la Faculté des
sciences de Paris. 4+ fascicule. In-4°, Lvii-669 p. avec fig. Pa-
ris, Ve Dunod. 15 fr. (476%)

DusREUQUE (G.). — Considérations sur la théorie des gaz. In-8,
66 p. avec fig. Bourges, imp. Tardy Pigelet. (504)

Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Frgmy,
de I'Institut. T. IIT: Métaux. 16¢ cahier : « 'Or. » T. V. Deuxicme
partie : Métallurgie, « 1'0r »; par MM. E. Cumenge et Ed.
Fuchs, ingénicurs en clief des mines, avec la collaboration de
MM. I". Robellaz, Ch. Laforgue, Ed. Saladin, ingénicurs civils
des mines. 2 vol. in-8. T. 111, 246 p. avec fig. et pl. T. V,
205 p. avec fig. et 22 pl. Paris, Dunod. (Chaque tome : 125,50.)

(£769)

Evrarp (A.). — Les Usines métallurgiques de la Sociéié de Mar-
cinelle et Couillet (Belgique). Progrés et Développement de la
métallurgie; Vabrication du matériel de guerre ; Tourelles cui-
rassées. In-8°, 27 p. avec fig. Paris, imp. Chaix. (Extr. du jour-
nal le Génde civil.) (2516)

Fariou (A.). — Notice descriptive de I'intensiométre, pour la me-

sure pralique, rapide et sans calcul des piles, des courants et
des lignes télégraphiques ou téléphonigues. In-82, 32 p. avec
fig. Bordeaux, Gounouilhou. Paris, Rouam et Ce. (6243)
Fremy (E.). — Syntheése du rubis(1877-1890). In-4°, 38 p. el 22 pl.
en coul. Paris, Ve Dunod. (4295)
FroLicu (0.). — La Machine dynamo-électrique : exposé théo-
rique, calculs, applications pratiques. Ouvrage traduit de P'al-
lemand par E. Boistel. In-8°, xv1-263 p. avec 6& fig. Paris, Bau-
dry et Ce. (78)
Gaupis (G.). — Notions de chimie générale. Détermination des

BIBLIOGRAPHIE. v

nombres proportionnels; Théorie atomique; Dissociation et
Transformations allotropiques. In-8°, vir1-384 p. avec fig. Paris,
Colin et Ce. (2820)

GeiseNHEIMER (G.). — Sur les chlorures et bromures doubles
d’iridinm et de phosphore (these). In-4°, 64 p. Paris, Gauthier-
Villars et fils. (3777)

GENVRESSE (P.). — Contribution & I’6tude de I'éther acétylacétique
(these). In-8°, 84 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (3718)

Guicuarp. — Ifydrotimétrie. Nouvelles applications analytiques.
In-8°, 8 p. Paris, imp. Flammarion. (Extr. du Journal de phar-
macte et de chimie.) (5279)

Hesrivaux (J.). — Contribution & I'étude du gaz a I'eau; son em-
ploi industriel. In-8°, 8 p. Tours, imp. Bousrez. (6275)

HocusTETTER (J.). — De l'attaque du plomb par I'acide sulfurique
et de l'action protectrice de certaines impuretés, telles que le
cuivre ct I'antimoine. In-8°, 14 p. Lille, imp. Danel. (6085)

HounALLE (I.). — Mesure de 1'évaporation diurne. Description
de I’évaporometre enregistreur. In-8°, 20 p. et pl. Montpellier,
imp. Boehw. (Extr. des Annales de U'Ecole nat. d’agricullure
de Montpellier.) (7475)

JagNaux (R.). — Histoire de la chimie. In-8°, 2 vol. Paris, Bau-
dry et Ce. 32 fr.

Jaun (J.). — Cours de physique de I'Ecole polytechnique; par
M. J. Jamin. i édition, augmentée et entiérement refondue
par M. Boutfy, professeur & la Faculté des sciences de Paris.
T. 1V, (Deuxieme partie.) 4= fascicule : Météorologie électrique ;
Applications de 1'électricité; Théories générales. In-8°, 244 p.
avec fig. et pl. Paris, Gauthier-Villars et fils. 5 fr. (3797)

JUPTNER DE JonsTORFF (H.). — Traité pratique de chimie métal-
lurgique. Traduit de I'allemand par E. Vlasfo, ingénieur des
arts et manufactures. Edition francaise, revue et augmenlée
par l'auteur. In-8°, x-360 p. avec fig. et 2 pl. Paris, Gauthier-
Villars et fils. 10 fr. {1320)

Le Coatenier (H.) et G. Mourer. — Les Equilibres chimiques.
In-8, 40 p. Paris, Carré. (Extr. de la Revue générale des
sciences.) (5860)

LELAURIN (E.). — Aide-mémoire de physique industrieile. In-18
jésus, 184 p. avec fig. et pl. Paris, Bernard et Ce. (£595)

Livy (L.). — Contribution & I'étude du titane (these). In4°, 92 p.
avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (3808)

MaHLER (P.). — Traits principaux de la fabrication des aciers
moulés. In-8°, 27 p. avec fig. Paris, imp. Chaix. (3812)
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MatGNE et O. MaTuEY. — Manuels Roret. Nonveau Manuel com-
plet de dorure, argenture et nickelage sur métaux au feu, au
trempé, 2 la feuille, au pinceau, au pouce et par la méthode
électro-métallurgique, traitant du cobaltisage, du platinage, du
cuivre, du plombage, de I'étamage, du zincage, etc., suivi de
la coloration des métaux etde son application aux pieces d’hor-
logerie : par MM. Maigne et 0. Mathey. Nouvelle édition, cor-
rigée et augmentée par M. 4. M. Villon, ingénieur chimiste
et professeur de technologie chimique. Ouvrage orné de figures.
Petit in-18, vni-416 p. Paris, Roret. 3f,50. (4070)

Mouncuges (L.-E.). — Recherches chimiques et physiologiques
sur quelques principes immédiats du persil. In-4°, 76 p. avec
grav. et pl. en coul. Paris, Steinheil. (4833)

Osmonp (F.). — Transformations du fer -et du carbone dans les
fers et-les aciers. In-8°, 60 p. et 2 pl. Paris, Imp. nationale.

(4627)

PoiNCARE {I1.). — Cours de physique mathématique. Tlectricilé et
Optique. II : les Théories d'Itelmholiz et les Expériences
d’Hertz. Lecons professées pendant le second semestre 1839-
1890 par H. Poincaré, membre de I'Institut. Rédigées par Ber-
nard Brunkes, ancien éléve de I'Ecole normale supérieure,
agrégé de I'Université. In-8°, x1-263 p. avec fig. Paris, Carré.

(5373)

ScuwarTzE (T.). — Téléphone, Microphone et Radiophone. 2° éds-
tion francaise par G. Fournier, revue et augmentée par D.
Tommasi. Avec 153 fig. dans le texte. Gr. in-16, 288 p. Paris,
Tignol. 4 fr. (5681)

StsourNET (P.). — Notes et Résultats d’expérience sur les phos-
phates métallurgiques des aciéries du Creusot (Schneider et Ce).
In-8°, 96 p. Nancy, imp. Berger-Levrault et Ce. (3856)

SiLva (R.-D.). — Traité d’analyse chimique de R.-D. Silva, pro-
fesseur a I'Ecole centrale des arts et manufactures et 3 'Ecole
municipale de physique et de chimie industrielles. Publié par
M. R. Engel, professeur 2 I'Ecole centrale, membre correspon-
dant de I'Académie de médecine. Avec 110 fig. dans le texte.
In-8°, xv1-624 p. Paris, G. Masson. (£419)

TanreT (C.). — Sur la 1évosine, nouveau principe immédiat des
céreales. In-8°, 8 p. Paris, imp. Marpon et Flammarion. (Extr.
du Journal de pharmacie et de chimie.) (29%9)

3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Borpagk (E.). = Note sur la caverne magdalénienne dugros roc
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du Douhet. In-82, 12 p. La Rochelle, imp. Texier. (3283)
BouLE (M.). — Les Gros Animaux fossiles de I'Amérique, confé-
rence faite & I’Association francaise pour l'avancement des
sciences, le 24 janvier 1891. In-8°, 47 p. avec fig. Paris, imp.
May et Motteroz. (Exir. de la Revue scientifique.) (3942}
Brauat (A.) et F. PommenroL. — La Station préhistorique de Pra-
nal. In-8°, 16 p. Clermont-Ferrand, imp. Mont-Louis. - (7000}
BucaiLik (E.). — Liste des bryozoaires observés dans les étages
crétacés du département de la Seine-Inférienre. In-8°, 8 p.
Rouen, imp. Lecerf. (Extr. du Bull. de la Soc. des amis des
sciences naturelles de Rouen.) (217)
Carte géologique du bassin houiller du Gard (en deux feuilles),
dressée sous les auspices d’4. Parran, ingénieur en chef des
mines, par F.-Cyrille Grand’Eury, correspondant de 1'Insti-
{ut. 1889. Echelle de 1/20.000. Gravée par Erhard. Paris, imp.
Erhard. (518)
CopEr (V.). — Dictionnaire abrégé de géologie. In-8°, 110 p. Mar-
seille, imp. Garry et Ce. & fr. (7048)
DErLAPORTE (E.). — Géologie et Topographie. Etude des renseigne-
ments fournis a la géologie et de leur applicalion a la topogra-
phie. In-32, 35 p. Limoges et Paris, Ch. Lavauzelle. 0f,50.
(1783)
Dorro (L.). — La Vie au sein des mers. La Faune marine et les
grandes profondeurs : les Grandes Explorations sous-marines;
les Conditions d’existence dans les abysses; la Faune abyssale.
Avec 46 figures intercalées dans le texte. In-16, 304 p. Paris,
J.-B. Bailliere et fils. 3f,50. (2795)
Exploration scientifique de la Tunisie. Description des mollusques
fossiles des terrains crétacés de la région sud des hauts pla-
teaux de la Tunisie recueillis en 1885 et 1886 par M. Philippe
Thomas, de la mission de I'exploralion scientifique de la Tuni-
sie; par Alph. Peron. Deuxiéme partie. In-8°, p. 105 a 327 et
album in-4° (pl. 23 & 29 du fascicule 2, troisieme partie, dessi-
nées d’aprés nature par M. F. Gauthier). Paris, Imp. nationale.
{(La premiére partie du fascicule 2, comprenant les pl. 12 &
14, sera publiée ulterieurement, avec le mémoire auquel elles
se rapportent.) (6241)
FiLnoL (IH.). — Etudes sur les mammifeéres fossiles de Sansan.
In-8°, 321 p. avec fig. et 46 pl. hors texte. Paris, Masson.
(4536)
FoLiv (de). — Formation des roches nummulitiques par la ma-
tiere animale. In-8°, 8 p. Biarritz, imp. Lamaignére. (7128)
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Fournier (E.). — Esquisse géologique des environs de Marseille,
accompagnée de 21 planches de coupes classées par massifs.
In-8°, 106 p. Marseille, imp. Achard et Ce. 2f,50. (34£00)

GirARDOT (A.). — Les Premiéres Etudes géologiques en Franche-
Comté, discours de réception & I’Académie des sciences, belles-
lettres et arts de Besangon. In-8°, 30 p. Besangon, imp. Jacquin.

(4303)

GosseLET (J.). — Silex faillés trouvés dans les exploitations de
phosphate de chaux de M. Delaltre, & Quiévy, prés Solesmes
(Nord). Gr. in-8°, 8 p. et 7 pl. Lille, imp. Dauel. {4589)

GraND’EURY (C.). — Géologie et Paléontologie du bassin houiller
du Gard. In-4°, 355 p. avec fig. Atlas in-fol. de 23 pl. Carte géol.
en couleurs. Saint-Etienne, imp. Théolier et Co. (7184)

Jus (H.). — Résumé graphique des sondages exécutés dans la
province de Constantine du 1°* juin 1856 au 1° janvier 1890,
suivi d’une notice sur la région de 'Oued-Rir. In-8°, 14 p.
Constantine, imp. Marle. {830)

KiLiax (W.). — Sur quelques Céphalopodes nouveaux ou peu
connus de la période secondaire. 2 brochures. In-8°. I, 8 p. et
pl.; II, 11 p. et 2 pl. Grenoble, imp. Allier pére et fils. (Extr.
des Annales de U'enseignement supérieur de Grenoble.) (6525)

Lapparent (A. de). — Histoire d’'une collection. La Galerie de
géologie et de minéralogie & l'Institut catholique de Paris.
In-8°, 16 p. Paris, Poussiclgue. (Extr. du Bull. de I'Institut
catholique de Paris.) (5040)

Lecornu (L.). — Sur le bassin silurien de la Bréche-au-Diable.
In-8°, 41 p. et plan. Caen, Delesques. (Extr. du Bull. de la
Soc. linn. de Normandie.) (3806)

Liox (G.). — Traité élémentaire de cristallographie géoméltrique,
a I'vsage des candidats  la licence et des chimistes. Gr. in-8°,
X1I-149 p. avec fig. Paris, Carré. (567)

Locarp (A.). — Note sur les coquilles terrestres de la faune qua-
ternaire de la Baume-d'llostun (Drome). In-82, 22 p. Paris, J.-B.
Bailliére et fils. (314}

Margerie (E. de). — La Géologie de I'’Andalousie et le tremble-
ment de terre du 25 décembre 1884, 'aprés le récent rapport
de la mission frangaise. 1n-8°, 20 p. avec fig. Paris, Doin.
(Extr. de la Revue générale des sciences pures et appliquées.)

(1144)

MiLLiarp (A.). — Archéologie préhistorique. Note sur les silex et
les quartzites paléolithiques de Fédry (Haute-Sadne). In-8°,
8 p. et pl. Vesoul, imp. Suchaux. (7262)
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PERRIN (A.). — Station de 'dge de la pierre polie, plateau de
Saint-Saturnin, notice. In-8°, 11 p- Chambéry, imp. Drivet.
(8575)

Priey (F.). — Cours de géologie. In-8°, 304 p.avec fig. et carte en
coul. Paris, Picard et Kaan. (626)
—— L’Evolution des formes animales avant I'apparition de
Phomme. Avec 175 fig. intercalées dans le texte. In-16, 384 p.
Paris, J.-B. Bailliére et fils. 3¢50, (6599)
RussEL WALLACE (A.). — I : le Darwinisme. Exposé de la théorie
de la sélection naturelle, avec quelques-unes de ses applica-
tions; par 4. Russel Wallace. Traduction francaise, avec fig.,
par Henry de Varigny, docteur és sciences, membre de la
Sociéié de biologie. In-18 jésus, xx-674 p. Paris, Lecrosnier et
Babé. (6359)
Savyx (G.). — Description des Ammonilidés du barrémien du
Djehel-Ouach. In-8°, 84 p. et 3 pl. Lyon, imp. Pitrat ainé.
(1939)

Vacor (J. et II.). — Etudes pyrénéennes. Les Marmites de
géants : formation et forme géométrique. Cinquiéme étude:
In-8°, 25 p. et 2 pl. Paris, Lechevalier. (£904)

& Mécanique. — Eaxploitalion des mines.

ArNaL (L.). — Traité de mécanique (statique, cinématique, dyna-
mique, hydraulique, résistance des matériaux, chaudicres a
vapeur, moteurs & vapeur et i gaz). T.II : Dynamique et Hy-
draulique. Gr. in-8° a 2 col., 512 p. avec fig. Paris, Fanchon et
Artus. 16 fr. (43%)

Brreaup (A.). — Note sur la diminution des eaux souferraines
aux mines de Bruay (Pas-de-Calais). In-8, 15 p. Douai, imp.
Crépin. (8737)

Bossur (L.). — Sur I'emploi des méthodes géométriques dans la
détermination des efforls inlérieurs qui s'exercent dans les
travures réticulaires. In-8, 35 p. avec 6 pl. Nancy et Paris,
Berger-Levrault et Ge. (2261)

BriLouy (M.). — Recherches récentes sur diverses questions
d’hydrodynamique. Exposé des travaux de Von Helmhollz,
Kirchhoff, sir W. Thomson, lord Rayleigh, etc. Premiére par-
tie : Tourbillons. In-4e, 48 p- avec {ig. Paris, Gauthier-Villars
et fils. 21,50, (4481)

Bucarrm (J.). — La Construction mécanique : éléments, bois,
fonte, fer, aciers et trempe des outils, métaux divers et alliages,
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travail des métaux, etc. In-4°, 127 p. avec 80 fig. et 17 pl. dont
(5996)

une en coul. Paris, imp. Chaix; Pauteur. 12 fr.
CARCENAT et DERENNES. — Note sur I'épuration préalable de Yeau
d’alimentation des locomotives au chemin de fer du Nord.
In-g°, 2% p. et 2 pl. Paris, imp. Chaix. (Extr. des Mém. de la
Soc. des ingénieurs civils.) (225)
Carte des mines d’or de Gondo, par E. Vebaut, ingénieur. Paris,
imp. Lemercier et Ce. (436)
CaSALONGA (D.-A.). — Mémoire sur le rendement direct et absolu
de 1a machine & vapeur. In-8°, 19 p. Paris, imp. Chaix. (Exfr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (6497)
Cuauny (F.). — Théorie nouvelle de la stabilité des prismes char-
g6s debout. Application graplique aux prismes de section va-
riable. In-8°, 21 p. avec fig. Paris, imp. Chaix. (Exir. du méme
recueil.) (233)
Cornur (E.). — Congrés inlernational de mécanique appliquée.
Conférence sur les essais des fers et des aciers et les labora-
toires de mécanique. In-8°, 163 p. Lille, imp. Danel. (249)
DELAISSEMENT. — Appareils protecteurs en usage dans le lami-
nage de la verge de tréfilerie. Extraits d’un rapport de M. De-
laissement, inspecieur divisionnaire du travail dans V'industrie
i Reims, publiés dans le Bulletin de la Société de protection
des apprentis et des enfants employés dans les manufactures.
In-8°, 12 p. Paris, imp. Ghaix. (£977)
Despritres (P.). — Le plus sur moyen de meltre les minenrs
'abri des explosions du grison dans les mines de houille.
In-8°, 4 p. Greusot, imp. Remandet. (2292)
DrzEwIECK! (S.). — Le Vol plané. Essai d’une solution mécanique
du probleme. In-8°, £8 p. avec fig. Paris, Bernard et Ce.  (6764)
Ducaeniy (R.). — Essai d'une explication rationnelie et scienti-
fique de lattragtion universelle. In-8°, 46 p. Paris, Gauthier-
Villars et fils. (Extr. du Cosmos.) (6023)
FonTAINE (G.). — Observations et Essais sur le graissage des ma-
chines envisagé au point de vue économique et sur les dépols
dans les chaudiéres marines. In-8°, 63 p. Paris, Baudoin.
(Extr. de la Revue maritime et coloniale.) (6247)
GosseLET. — Les Richesses minérales de la région du Nord
(houilles, phosphates de chaux, marbres, elc.), conférence
faite devant la Sociélé industrielle du nord de la France, le
18 janvier 4891. In-8°, 22 p. avee fig. et pl. Lille, imp. Danel.
(1152)

HaLL (0.). — Une visite aux mines de Lens. (Association amicale
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dfas ancéens éléves de P'Ecole centrale, groupe de la Somme
séance du 19 mars 4891.) In-16, 32 p. Abbeville, imp, Fo rd .
nier et Ce. s A E AR
i 4 3 o 7165
Icg?:r.w ; N(I)tlci sur I'exploitation souterraine des ardoi(siéreg
& Bbells.d n-82, 98 p. An.gers, imp. Lachgse et Dolbeau. (Extr
u Bull, de la Soc. de Uindustrie minérale.) (3795).
LAFlFl‘AyIL.LE (.} . Nayigation aérienne. Résolution des principes
g }Slques‘ne'cessa‘lres pour la direction; application possible
Ir(13_8c0e;s principes a tous les appareils munis de mécanismes
) a 2 col., vir-85 p. avec fig. Paris, Laffaille. (6101).
E;;Y—CI-IEVALIEI\. — Notice sur les carricres de Volvic. In-16
i p- Clermont-Ferrand, imp. Standachar. (5861)’
E;:')H(I;I.a).d;t; I-Iydlrodynz(iimiquc moderne et ’hypothése des ac-
nce, lecon d’ouverture faite au Collé ;
le 2 décembre 1890. In-8°, 28 i ey
2 690. 1n-8, 28 p. Paris, Doin. (Extr.
gfmerale des sciences pures et appliquées.) A 1(?161713127
NOtlfte sur le no'mbre, les salaires et la durée du travail des ou
;’zle.rs des mines en 1890, In-£°, 27 p. et carte en cmileur
l,i:(lli,sxiel)g:gd’; Blaudtrg et G 26,50, (Extr. de la Statistique de.
us wnerale et des appareils a ; :
Algérie pour Uannée 1889.) 4 LY ance(Z;782n
Plzti:md ertls;mble d‘es carritres souterraines de Paris et du déparf
i eIn(e”(;rla’rslellne‘ (en quatre feuilles), dressé sous la direction
: » Ingenleur en chef des mines, ins iné
Ter e . pecteur géneéra
des carrieres de la Scine. Echelle de '1/2%.000. Gravég (?PI:[I
Wulirer. Paris, imp. Monrocy. pa(14065
Pocur (G.). — Origine des forces de la nature. Nouvelle théorie
)

remplagant celle de I'attractio -18 id
Paris, G. Masson. g Gl 810 b dve((;ggg)

P()[I,I,(PN (l,.). ——I s l(N:(P]Il(Ptl‘V S Sans ‘(Py l ur a )1 l on aux
€S § er e
S d 1ca
bl p 1 ( u‘;

SAINT-GER ; 1
s(Ii\,leG;:JE?II;\;Nd(de). — Etlude d’un cas particulier du mouvement
ans un milieu résistant. In-S°, 9 i
lesques. (Extr. des Mé : S Bl
E : m. de [’ : ]
belles-lettres de Caen.) SRR L a(ifg &
StAPFE i i :
I\)l;l(::j(fD.).I— fllmentatlon des chaudiéres marines 3 haute)
D. In-8, 14 p. Marseille, imp. Barlatier et Barthelot.
TNEMORT e
xduro‘?:h(‘ll‘ de): — Au pays de 'or. Unc promenade aux mines)
ais (Suisse). In-8°, 72 P. avec grav. Paris, imp. Garcias.
(6657)
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5 Constructions. — Chemins de fer.

Carte du réseau des chemins de fef' de I'Est. {\vr'll 18911). F{c{l:;l]e
de 1/1.000.000. Gravée par J. Jérome. Paris, imp. Du 1e(43¥;
Cuax (J.). — Cours de construction, publié sous la d1rgct19r\1,ﬂde
G. Oslet, ingénicur des arts et manufactures. Partie ) e'.:
Traité des ponts. Premiére partie : Ppnts en magonnegt)e;e
tunnels (t. I, huitiéme parLfii(i). (;gafnd in-8° a 2 col., viil- (47};5
g is, Chairgrasse fils. T. L35
_ilzec ﬁD.TI;:irtlg’dg cou;e des pierres (stéréotqmie). $|x1eme par-
tie. Grand in-$° & 2 col., 567 p. avec fig. Paris, Chairgrasse ’hlfj
175,50, e (477
Chemins (les) de fer 4 navires et leurs applllcat.lons‘ (;ysteme
Amédée Sébillot). Note spéciale sur l’appllca_tlona’ anam(zil,
pour achever Uentreprise en trois ans, avec une depense483e
250 millions. In-8°, 24 p. Paris, imp. V Etlnf)u.—Pérou. (12 eg
CoLsoN (C.).— Transports et tarifs. Précis du régime des r?u elsois
chemins, canaux et rivieres, ports de mer, chemins de etr, s
économiques de la détermination des prix de.transpor ,f;‘n::
de revient, statistique du trafic, taliifs de chem}ns de ferllaso
caif, comparaisons avec les principaux pays étrangers. !;14-96,)
483 p. Paris, Rothschild. .(_des.
CorMEROIS (L.). — Nouvean systeme de ponts sunspend.us rlgclhas_,
:p{}])iléiations diverses. 1n-4°, 24 p. avec fig. Nimes, imp. e
Co:n..\u ‘(J.). — Tarifs paraboliques et hyperboliques. Nouvelle
méthode d’unification des tarifs différentlels., 1}1—87, .34 p. a\;ic
fig. Paris, imp. Chaix. (Extr. du journal le Ge'me cw'zl..) (10 113
DaveiLLt pES Essarps (I.). — La solution du Métropolitain Pa’r {
transversale. In-8°, 24 p. avec fig. Paris, imp. P. Dupont,((lﬂa;—)
D;((ITI:‘\:ILLE (P.). — Réponse 4 la note de M. Félix, 1\.Iartin, mlgle-
nicur en chef des ponts et chaussées, sur le régime d‘es che-
mins de fer secondaires en France. In-8°, 28 p. Corbell,(;f]’l;r(;i
Fé?xt\zts.. — Note sur le mode de suspension des vé.hicules c0n§1;
déré au point de vue de la conservation de§ voies dg chem.lzl'
de fer et de tramways. In-8°, 14 p. Paris, imp. Chaix. (Extr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (2815:3)
Fevrier (J.-F.). — Quelques mots, faisant suite axune b'roc':hucllz
précédente traitant le méme sujet, sur le Metropolitain
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Paris. In-8°, 7 p. Paris, May et Motteroz. (Extr. du journal I’.47-
chitecture.) (6245)
FonrvioLant (B. de). — Méthode générale de détermination des
lignes d’influence dans les poutres pleines ou réticulaires assi-
jetties a des conditions surabondantes. In-82, 20 p. avec fig.
Paris, Steinheil. (Extr. des Mém. de la Soc. des ingénieurs ci-
vils.) (2088)
Gapor (P.). — La traction électrique et la traction animale des
tramways. In-18 jésus, 141 p. avec fig. Paris, Bernard et Ce.
(1298)
Goukr (C.). — Les droits de I'Etat sur les tarifs de chemins de fer
en Angleterre et aux Etats-Unis. In-8°, 28 p. Paris, Guillaumin.
(6057)
Guyor (Y.). — Discussion dn budget des conventions (art. 44 de
la loi de finances). Discours prononcé par M. Yves Guyot, mi-
nistre des travaux publics, & la séance du Sénat du 23 décem-
bre 1890. In-4> 4 3 col., 3 p. Paris, imp. des journaux officiels.
(Extr. du Journal officiel du 25 décembre 1890.) (1313)
— lInterpellation de M. Baihaut sur Pinterpréfation de I'ar-
ticle 16 de la convention de 1883 avec le Paris-Lyon-Méditer-
ranée. Discours prononcé par M. Yves Guyot, ministre des
travaux publics, 4 la séance de la Chambre des députés du
26 janvier 1891. In-ke 3 3 col., & p. Paris, imp. des journaux
officiels. (Extr. du Journal officiel du 27 janvier 4891.) (1830)
dscouiLLat (F.). — Le chemin de fer & voie de 0=,60 & I’'Exposi-
tion universelle de 1889. In-8°, 24 p. et tableau. Paris, Berger-
Levrault et Ce. (Extr. de la Revue d'artillerie.) : {(1108)
LiPpARENT (A. de). — La question du Métropolitain. In-8°, 50 p.
Paris, imp. de Soye et fils. (Extr. du Correspondant.) (556)
— A propos du Métropolilain. Le projet Haag. In-8°, 16 p. Paris,
imp. de Soye et fils. (Extr. du méme recueil.) (1326)
MsrTiN (F.). — Du régime des cliemins de fer secondaires en
France. In-8, 34 p. Paris, Baudry et Ce. (3499)
Moresu (A.) et G. Prpir. — Congrés international des procédés
de construction. Comptes rendus des séances et visites du con-
grés & I'Exposition universelle internationale de 1889. In-8°,
409 p. avec fig. Paris, Baudry et Ce. (591)
OLive (J.). — Cours de construction, publié sous la direction de
G. Oslet, ingénieur des arls ot manufactures. Partie civile.
Traité d’hydraulique : alimentation et distribution d’eau, jau-
geages, établissement de fontaines publiques, Douziéme partie,
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i i e fils.
G;?;,I(;l in-8° 4 2 col., 688 p. avec fig. Paris, Chalr.grass‘ e
OS2LE’;‘ ((;,.). — Cours de construction, publié ‘sous la dl‘lggctlcoisi](le
G. Oslet, ingénicur des arts et manufacL‘ures. Pa: ie artie.
Matériaux de construction et leur emplm‘. Pé'}tin?lul"zsge ﬁlq.
Grand in-8° & 2 col., 672 p. avec fig. Paris, Chairg (606')
——Q‘iti— Traité de charpente en bois. Quatriéme partie. Grand
in-8° & 2 col., 586 p. avec fig. Paris, C]lalrgra§se fils. 17 fr. (6011)
OsveT (G.) et J. Cuarx. — Cours de construction, publié souli zi.
direction de G. Oslet, ingénicur des ar‘Ls et manufacu}res.T ar
tie civile. Traité des fondations, mortiers, magonn)em.es.Cllc?l-
sieme partie. Grand in-8° & 2 col., 720 p. avec fig. Paris, (1(';182—)
grasse fils. 22f,50. : ' s herd;e
ParanbiER (N.-A.). — Application de la geolog.le ala 1ec‘ et
des chaux et ciments hydrauliques sur la ligne du L}ac.e du
canal de la Marne au Rhin. In-8°, 64 p. et tab;eal:g?e?)g?llg?op')
Chapeau. (Extr. des Annales des ponts et chau o
— Questions de chemin de fer a résoudre pour l'arrondisse-
ment de Poligny. In-8°, 12 p. Arbois, imp. Chapeau. (260(‘5)
Partior. — Transport d’un torpilleur effectué de Toulon“é CII;IGI-
bourg par les chemins de fer. In-8°, 63 p. avec fig. Paris, a,u
dvy et Ce. ‘ (£645)
Rowan (W. R.). — De la traction économique pour ‘tramwztli)js
(urbains et régionaux). In-4°, 84 p. avec 29 fig. Paris, Baaﬁlo);
SA(::PEglEAU (G.). — Le Métropolitain de 'Paris. Métropolitain .d’n:-
térét général. Nouveau projet dressé par G. Saulereau, 1nge-
nieur. In-4°, 14 p. et 3 pl. Paris, imp. P. Dupont. (2390)
Stalistique des chemins de fer frangais au 31 décembre 18%3‘9.
Documents principaux. In-4°, 449 p. et cartes en coul. Paris,
Imp. nationale. 5 fr. (Ministére des travaux publics.) (6649)
Teruier (C.). — Le véritable Métropolitain. In-8°, 79 p. avec[lﬁg.
et plan. Paris, Michelet. . (4 -‘2 )
TUBI;‘.UI" (G.). — Cours de construction, publié sous la (11re.cu'im
de G. Oslet, ingénieur des arts et manufactures. Par‘tle 91\'1 &
Traité d’archilecture théorique et pratique. T.I= : Ilistoire dt:
Tarchitecture. Dessins de l'auteur. Septiéme partie. Grand ln-f;
a 2 col., 512 p. Paris, Chairgrasse fils. 16 fr. (677)
———— Traité d’architecture théorique et pratique. T, II ; Partie
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pralique. Dessins de l'auteur. Septieme partie. Gr. in-§° &
2 col., 560 p. Paris, Chairgrasse fils. 17¢,30. (946)
ViLay (P.). — Le Métropolitain qu’on peut faire. Projet P. Vil-
lain. In-8°, 28 p. et plan. Paris, imp. Gardanne. (5695)

6° Objets divers.

Album de stalistique graphique de 1889. Gravé par A. Simon. Pa-
ris, Imp. nationale. (Ministére des travaux publics.) (99)
Bertow (M.). — Etude des coefficients de risques adoptés en Au-
triche en matiére d’accident du travail. In-8°, 35 p. Paris, 37,
boulevard Magenta. (Extr. du Bull. du comité permanent du
congres des accidents du travail.) (1992)
— Etude de la législation allemande en matiére d’assurance
contre la maladie, d’aprés le projet de loi du 22 novembre 1890.
In-8°, 63 p. Paris, secrétariat geénéral du comité, 20, rue Louis-le-
Grand. (Extr. du méme recueil.) (5167)
—— Etude sur les tribunaux industriels allemands, communica-
lion faite & la séance générale du 10 décembre 1890 de la
Société de législation comparde. In-8°, 36 p. Paris, Pichon.
(Extr. du Bull. de la Soc. de législation comparée.) (1993)
—— Etude sur la loi allemande relative a Iindustrie et sur les
projets de modification dont elle a 616 I’objet, communication
faite & la séance générale du 14 jauvier 1891 de la Sociélé de
législalion comparée. In-8e, 31 p. Paris, Pichon. (Extr. du
méme recueil.) (2452)
—— Note sur le projet portant modification de la loj allemande
relative a I'industrie. In-8°, 16 p. Paris, Pichon. (Extr. du
méme recueil.) (5168)
Chemin de fer transsaharien. Documents relatifs & la mission di-
rigée au sud de I'Algérie, par M. A. Choisy, ingénieur en chet
des ponts et chaussées. Texle. 1¢ volume. Rapport de lingé-
nieur en chef. Rapport sur les travaux géodésiques et topogra-
phiques de la mission et Etudes des lignes de Laghouat & El-
Goléa el de Biskra & Ouargla, par M. J. Barois, ingénieur des
ponts et chaussées, Rapport géologique : Géologie du Sahara,
algérien et Apercu géologique sur le Sahara de I'océan Atlan-
lique & 1a mer Rouge, par M. G. Rolland, ingénieur au corps
des mines. In-4°, 396 p-avec fig., pl. et album in-4° de 41 pl. en
noir et en coul. Paris, Imp. nalionale. (48)
Despraces (H.). — La Législation du travail en France et la Con-
férence internationale de Berlin, discours prononcé le 418 dé-
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cembre 1890, a la séance solennelle de rentrée de la confé-
rence des avocats de Marseille. In-8°, 57 p. Marseille, imp.
Barlatier et Barthelet. (4277)
Fock (A.). — Les tracés du Transsaharien. In-8°, 14 p. Constan-
tine, imp. leim. (Extr. du journal le Siéecle.) (5827)
Ginoy (A.). — Les Accidents du travail. Nouveau projet de M. le
ministre du commerce et de I'industrie. In-8° & 2 col., 14 p.
Paris, P. Dupont. (4301)
Hesny (E.). — Les Formes des enguétes administratives en ma-
liere de travaux d’intérét public. Gr. in-8°, vu1-166 p. Nancy et
Paris, Berger-Levrault et C-. (2114)
Jav (R.). — La Question des accidents du travail en Suisse. In-8°,
37 p. Paris, Larose et Forcel. (Extr. de la Revue d’économie
politique.) (3447)
Lacr (F.). — Les Mines et Usines en 1889. Etude compléte sur
I’Exposition universeile de 1889. 3 fascicules. In-8°. Premiére
partie : les Mines du Nord etdu Pas-de-Calais, 173 p. avec fig.;
Deuxicme partie : les Usines du Nord et de I'Est, p. 177 2598
avec fig.; Troisieme partie : les Usines de Paris et environs,
p. 601 a 935 avec fig. Neuilly, imp. Bouzin; I'auteur. (Prix du
fascicule séparé : 21,50. Prix de l'ouvrage entier en 2 vol. :
15 fr. en souscrivant et 20 fr. aprés publication.) (4330)
Mocu (G.). — Procédé Mannesmann pour la fabrication des tubes
métalliques. In-8°, 46 p. avec fig. Nancy et Paris, Berger-
Levrault et €. (Extr. de la Revue d’artillerie.) (2164)
Sciences appliquées a I'art militaire. (Chemins de fer, télégraphie
glectrique et optique, téléphonie, pigeons voyageurs, aérosia-
tion, ponts militaires, routes militaires, comprenant 640 p. et
672 fig. dans le texte.) Gr. in-8° & 2 col., 640 p. Paris, Chair-
grasse fils. 20 fr. (659)
SoupriLLe (3.). — Le Transsaharien et la Pacification de I’Algé-
rie et de nos possessions de I'Afrique occidentale. Etude géné-
rale sur un chemin de fer qui relierait la Méditerranée a
Tocéan Atlantique en mettant en communication directe I'Al-
gérie avec le Soudan, la Sénégambie et la Guinée. In-8°, 68 .
et carte. Oran, 1mp. Lleintz. (387)
Taroir (E.). — Systéme rationel des sciences expérimentales.
In-8°, 48 p. Paris, Garnier fréres. 4 fr. (4893)

BIBLIOGRAPHIE,

QUVRAGES ANGLAIS.

R

1o Mathématiques pures.

DixoN (E.-T.). — The Foundati
Deighton, Bell and Ce. Bel}fl'(T)PSOOfGeome“y' o
EusTACE (J.-M.). — Notes on Tri f—
306 p. Longmans. 5¢,65.
Graman (R.-IL).
9¢ 40.
GnEJ?NmLL (A.-G.). — Differential and
plications. 2nd ed. In-8,

. Camkridge,
gonometry and Logarithms. In-8e,

— Geometry of Position. In-8°, 186 p- Macmillan

Integral Caleulus. With Ap-
470 p. Macmillan. 1315, s

2° Physique. — Chimie. — Métallurgie.

BOI;\;\'EY (IG.f-E.), — The Electroplaters’
anual for Amateurs and Young Sty i
n ( g Students -Met:
C\}E{?y. With 61 Illusts. In-8e, 208hp. Whittakelrr.l 35‘:1’;35011‘0 it
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(130)

Frun (J.). — Zur Kenntniss der gesteinbildenden Algen der
Schieizer-Alpen. (Extr. des Abhandl. d. schweiz. paldont. Ge-

sellsch.} Zurich. [Berlin, Friedlinder und Sohn.] In-4°, ur-33 p.,

av. 1 pl. 3475, (1705)

GoLbscuminr (V.). — Index der Krystallformen der Mineralien.

L. Bd. Iefte 4-6. Berlin, Springer. In-8°, p. 183-320-363.
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bourg, Stahel. In-8°, 34 p-, av. 1 pl. 1590. (2101)

Haecker (E.). — Plankton-Studien. Vergleichende. Untersuchun-
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ammensetzung der Pelagia-

In-8°, vin-103 p.
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. (Extr. des Abhandl. d.

gen tiber die Bedeutung und Zus
nischen Fauna und Flora. [éna, Fischer.
36,13.

HsgvsLer (R.). — Monographie der
schweizerischen Transversarius-Zone
schweiz. paldont. Gesellsch.) Zuricli. [Berlin, Friedlander und
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Mtze (C.). — Handbuch der Mineralogie. 3. Lfg. Leipzig, Veit
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KissLiNG (E.). — Die versteinerten Tier- und Pflanzenresie der
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Theil. Stuttgart, Enke. In-8°, 192 p., av. 987 fig. 6 fr.  (4715)

Krause (A.). — Die Ostrakoden der siturischen Diluvialgeschiebe.
Berlin, Gaertner. In-4°, 24 p. 1£,25. (1284)
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gegeben und vervollstindigt von H. C. Kister, nach dessen
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—— Sect. 124 et 125. Niwremberg, Bauer und Raspe. In-4°, 88 et
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MoucukeTow (J. V.). — Das Erdbeben von Vernyj vom 28 mai
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4 cartes. (Extr. des Mémoires du Comité géologique.) (En russe
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Scuavruss (L. W.). — Preussens Bernstein-Kafer. Pselaphiden.
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(Extr. de la Tijdschr. voor Entomologie.) Haag. [Berlin, Fried-
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In-4°. 10 fr. ; (7705
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In-S°, p. 1-96. 125,50. (1661)
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p- 321-479 (Fin). Chaque livraison, 2 {r. (79)
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D'ARcars (F.). — Corso di calcolo infinitesimale. Vol. I. Padoue

A. Draghi. In-8°, xv-622
5 S p- 44 fr.

' : 1030
BE:‘i’l"Af;(I) (R.). — Teoria delle grandezze. Pise, E. Spoerri. (In-4°)
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0)
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metri(;a' ; D'ell'e equazioni avepti radici in progressione geo-
s (‘1) ar1, tip. Gissi e A‘vellmo. In-8°, iiij-63 p. (1541)
e.Parmen.)" —'SIulleofrazmm continue. Bologne, tip. Gamberini
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e -). — Guida al calcolo delle coordinate geodetiche.
10, E. Loescher. In-8°, 72 p. & fr. {2346)
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Lorix (G.). — Le trasformazioni 1-azipnali ’dellq spazio, dctermi-
nate da una superficie generale di terz. ordine : nota. Tgrm,
C. Clausen. In-8°,27 p. (Extr. des Atti della r. accad. d. .5‘((,‘:1)877(;;;()3

M(;lsls:{(z;?l.;l.oi Il metodo dei minimi quadrati nell’ insegr:amcnto
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—— Sopra una trasformazione delle figure dello spazio a quatiro
dimensioni, fondata sopra una (:orriqundenz'a univoca d(?l
punti reali ed immaginari di R, coi punti reali di R,. Palmi,

tip. G. Lopresti. In-8°, 20 p. : . (£996)

PanisoTTr {A.). — Studio sulla geometria del triangolo. Rome,
tip. Forzani e C. In-8°, 31 p. ; ; (4152)

Preano (G.). — Gli elementi di calcolo geometrico. Turin, tip. G.
Candeletti. In-8°, &2 p. : (4552)

—— Sopra alcune curve singolari : nota. Tux"m, C.'Clau.sen.
In-82, 6 p. (Extr. des Atti delia r. accad. d. scienze di To(:;)z:;)‘;;

PixcueRLE (S.). — Una nuova estensione delle funzioni sferiche.
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, ‘35v p- av. pl
(Extr. des Mem. della r. accad. d. scienze dell’ istit. di (I;t;f;;—)

na.

Réqm.-\ )(V.). — Della compensazione nel problema di Iansen :
nota. Turin, C. Clausen. In-8°, 11 p. (Extr. des Atli della 7.
accad. d. scienze di Torino.) (4997)

Rurrint (F.-P.). — Delle superficie algebriche che hanno potenzi
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propri punti. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiam.. lp-4°,_
90 p. (Exir. des Mem. della r. accad. d. scienze dell’ istil. di
Bologna.) (4'035)

SAPORETTI (A.). — Terzo e quarto metodo analitico dell’equazione
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(astronomica) del tempo e discussione degli allri due metod;
analitici, con il metodo sintetico degli astronomi antichi e mo-
derni. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 18 p. av.
planche. (Extr. du méme recueil.) (1973)
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Florence, tip. succ. Le Monnier. In-8°, 4 p. (3203)
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0 12° Physique. — Ghimie. — Métallurgie,

oE Antcis (E.). — Introduzione alla teoria matematica della pro-
pagazione del calore nei corpi solidi atermani, Turin, E.
Loescher. In-8°, 5-63 p. av. fig. 3 fr. (1956)
ANGELI (A.). — Sopra alcuni derivati del pirrilmetilchetone e dell’
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&4 p. av. pL (1987)
BeLrrawy (E.). — Considerazioni sulla teoria matematica del ma-
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Boscrovannt (G.). — L’ eletiricita e la teoria elettromagnetica
della luce. Vérone, Tedeschi e figlio. In-16, 83 p. (Exir. de la
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Clausen. In-8°, 7 p. (Extr. des At(i della r. accad. d. scienze di
Torino.) (3647)
Cuoucian (G.) e P. SiEr. — Intorno alla costituzione dell’
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S0pra una nuova risorsa italiana. Milan, tip. del Riformatorio

patronato. In-8°, 8 p. (Extr. du Bollettino Jarmaceutico.) {281)
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Fraxcescnl (G.-B.). — Azione dell’ idrogeno antimoniale sul bi-
cloruro di mercurio : nota. Milan, tip. del Riformatorio patro-
nato. In-8°, 4 p. (Exir. du méme recueil.) (286)

Gruosso (D.). — Obiezioni al sistema copernicano, ossia tratla-
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Nanias (R.). — Determinazione rapida del fosforo nel ferro e suoi
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—__ Nuove determinazioni volumetriche col permanganato di
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tip. Gamberini € Parmeggiani. ln-4°, 8 p. {Extr. des Mem.
della r. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (&555)
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pl. (Extr. du méme recueil.) (3199)

pE Varpa (G.) e M. Zexont. — Sui prodotti di condensazione dell’
aldeide metanitrobenzoica col fenolo e la resorcina : nota
Milan, tip. del Patronato. In-8°, 11 p. (2773)

3e Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Borms (G.). — Studio cristallografico di alcune nuove sostanze
organiche. Pavie, tip. fr. Fusi. In-82, 11 p. avec fig. (Iixt. du
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scienze dell istit. di Bologna.) (&5381)
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Borneua (A.). — Sulle velocity di massimo rendimento ed a
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(Extr. des Aeti della 7. accad. d. scienze di Torino.) , (3643)
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CanEvazzi (S.). — Meccanica applicata alle costruzioni : lavoro
ad uso degli ingegneri, degli architetti, det periti in costru-
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EXPERIENCES SUR LA SEDIMENTATION

Par M. J. THOULET,
Professeur a la Faculté des sciences de Nancy.

Peu de phénomeénes sont, en apparence, plus simples
que la chute d’un sédiment fin & travers un liquide et son
dépot sur le fond; cependant il suffit d’observer avec
attention pour se convaincre de 'extréme complication
de la sédimentation. Une foule de causes superposent en
quelque sorte leur action et le moindre changement dans
le mode d’expérimentation apporte un trouble profond
dans les résultats obtenus. Comme il est impossible de
supprimer la plupart des influences qui s’exercent, j'ai
essayé de rendre leur ensemble rigoureusement cons-
tant & I'exception d'une seule d’entre elles que j'ai fait
varier expérimentalement et dont J'ai tracé la courbe. Le
procédé expérimental a été presque identique dans tous
les cas. Il a consisté & choisir un tube de verre fermé 3
une extrémité, régulierement calibré et portant, collée
Sur sa longueur, une bande de papier divisée en centimé-
tres et millimétres, & le Jauger au mercure; puis, aprés
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'avoir rempli de liquide et avoir ajouté le solide dans
des conditions déterminées, on agite fortement afin de bien
mélanger, on suspend dans une étuve de d’Arsonval vi-
trée maintenue 3 température constante et on mesure, a
différents moments, la position de la nappe formée.

On ne saurait prendre trop de précautions pour ces ex-
périences ; la plupart d’entre elles ne pourraient guére
réussir & l'air libre car les variations de température,
les secousses troublent le phénoméne ; la dimension du
tube, son épaisseur apportent des modifications notables.
Loin de croire avoir épuisé le sujet, je me bornerai & ex-
poser ici une série d’expériences tres soigneusement exé-
cutées qui, avec les nombreux titonnements qu’elles
ont exigés, se sont prolongées au deld de trois années et
qui, je l’espére, serviront comme autant de jalons & 1'é-
tude compléte du probléme de la sédimentation, si diffi-
cile et si important puisqu’il a pour objet la genése des.
roches sédimentaires et la théorie de I'histoire de la terre.

Historique. — L’étude de la sédimentation a donné
lieu & un nombre considérable de travaux; chaque auteur
a attribué un réle prépondérant & un agent particulier,
viscosité du liquide, température, électricité, actions chi-
miques ou autres. Toutes ces causes possédent une in-
fluence, mais la prépondérance de telle ou telle d’entre
elles me parait dépendre, en grande partie, des circons-
tances générales dans lesquelles s’accomplit le phéno-
meéne. Je me bornerai A résumer quelques-uns des tra-
vaux les plus récents.

En 1874, M. Durham (*) remplit d’eau distillée pure des
flacons en verre de la capacité d’'un demi-litre environ le
long desquels il avait collé des bandes de papier divisées

(*) William Durham F. R. 8. E., Suspension of clay in waler.
Chemical News, t. XXX, p. 57, 1874.
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en parties égales ; il ajoutait dans chacun d’eux un méme
poids d’argile blanche, agitait fortement, laissait déposer
et notait la hauteur a laquelle, aprés un temps connu, il
commencait & distinguer par transparence, & travers le
liquide trouble, les chiffres inserits sur les bandes. Il con-
state que le pouvoir possédé par I'eau de soutenir 'argile
est graduellement détruit par I'addition de faibles quan-
tités d’alcalis. Il considére « comme extrémement proba-
ble que I'argile en tombant & travers ’eau engendre par
frottement de 1’électricité et comme I’eau est un mauvais
conducteur, la différence de potentiel entre elle et 'argile
continue a exister pendant un certain temps, de Sorte
que les deux substances s’attirent mutuellement. Mais
quand on ajoute de l'acide ou un sel, le liquide devient
bon conducteur, les potentiels s’égalisent etl’argile tombe.
D’autre part, avec l'alcali, quoique le liquide soit alors
meilleur conducteur, il devient en méme temps meilleur
générateur d’électricité et c'est seulement lorsque, par
l'addition d'une quantité considérable d’alcali, le pouvoir
conducteur ’emporte sur le pouvoir générateur que les
potentiels sont égalisés et que l’argile descend au fond
du vase.»

En définitive, d’apres M. Durham, I'agent prépondé-
rant dans le phénomene de la sédimentation est 1'élec-
tricité.

M. Sidell (*), cherchant & mesurer la rapidité avec la«
q}lelle s'effectue la sédimentation & I’embouchure du Mis-
sissipi, avait fait quelques expériences sur des solutions
de sel marin, de sulfate de soude et d’alun, et il avait
observé que le dépdt des poussiéres minérales fines s’y
opérait beauncoup plus rapidement que dans l'eau pure.
M. E.-W. Hilgard avait attribué ce phénomene, au moins

R e(p()n-ts.lden, Appendice A. Humphrey’s and Abbot’s Mississipi
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pour l'alun, & la précipitation de I'alumine par les carbo-
nates de chaux et de magnésie présents dans 'eau. Le
Dt Sterry Hunt (*), rendant compte du travail de M. Du-
rham, rappela les expériences antérieures de M. Sidell et
d’autres recherches faites par M. Guthrie (**) sur la for-
mation des gouttes. Celui-ci, étudiant la dimension des
gouttes tombant d’une petite sphére d’ivoire, trouva que
la cohésion de leau était fortement diminuée lorsqu’elle
contenait des matiéres salines en dissolution ainsi qu’on
le reconnaissait & la dimension plus petite des gouttes.
La présence de sel atténue de méme la cohésion en vertu
de laquelle les particules excessivement fines d’argile
sont maintenues en suspension en opposition avec la
force de la pesanteur ; elles tombent et laissent le liquide
salin limpide. Le D™ Sterry Hunt admit complétemnent
cette explication.

M. W. Ramsay (***) conclut d'une longue série de re-
cherches sur I'influence exercée par des solutions salines
sur la sédimentation de 'argile, que le degré de fluidité
des liquides est sans influence, que ladurée du dép6t dans
des solutions de chlorure de sodium & des teneurs diffé-
rentes est en raison inverse des poids spécifiques des li-
quides, et enfin que la rapidité de la précipitation est pro-
portionnelle & la quantité de chaleur absorbée par la dis-
solution des sels. Ge résultat serait dd & ce que I'ampli-
tude de vibration des particules d’eau est augmentée
par la chaleur.

(*) D= Sterry Hunt, The Deposition of clays, Proceedings of
the Boston Society of natural History, t. XVI, 1873- 1874,
p. 302.

(**) Guthrie, Proceedings of the Royal Society, for 1864,
vol. XIV.

(™*) W. Ramsay, On the influence of various substances in
accelerating the precipitation of the clay suspended in water,
Phil. Magaz. (5), t. I, p. 328-329.
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M. Durham (%) publia en 1878, sur le méme sujet, un
second mémoire dans lequel il chercha a compléter les
explications qu'il avait précédemment données du phé-
nomene de la sédimentation. Il exécuta un grand nombre
d'expériences, observant les précipitations produites par
I'action réciproque d’acide chlorhydrique ou d’acide sul-
farique sur des solutions salines, notant les élévations de
température et les dégagements gazeux et il formula les
conclusions suivantes :

1o Tl semble qu'il existe une gradation réguliére d’at-
traction chimique depuis celle qui est manifestée par la
suspension de I'argile dans I'eau jusqu'a celle que montre
lattraction de l'acide sulfurique pour I’eau et qu'on
appelle affinité chimique ;

2° Les combinaisons chimiques, les dissolutions et la
suspension n’ont entre elles qu'une différence de degré;
clles sont des manifestations de la méme force et les com-
posés chimiques définis sont précisément les points ol
laffinité exerce une force suffisante pour maintenir un
nombre exact d'atomes. L'affinité est une force régulie-
rement croissante, susceptible d’dtre représentée i la
facon ordinaire par une courbe ;

3° L’attraction résultant de 'affinité chimique n’est
pfzs, au moins dans tous les cas, épuisée par la formation
d'un composé défini, mais il lui reste un pouvoir suffisant
pour dopner naissance & des composés de solution ou de
suspension. Ainsi le sulfate de chaux, bien qu’étant un
coxpposé chimique défini, posséde encore pour I'acide sul-
furlqule une aflinité suffisante pour entrer en solution
avec lui.

R e, X :
M. Schlcesing ( *), sans chercher 4 donner une explica~

n'( )l W. D'urh'am, F. R. S. E., Suspension, solution and che-
Hea combinaison, Chem. News, t. XXXVII, p. 47, 1878.

Ecl 1) ’I,‘h. Schleesing, Legons de chimie agricole, 2 partie, 1883,
ole d’application des manufactures de I'Etat.
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tion aux faits, s'est borné & expérimenter et & opérer des
mesures avec la plus grande précision. Il a établi que
les sels calcaires jouissent de la propriété de coaguler
les matiéres limoneuses qui restent indéfiniment en sus-
pension dans l'eau distillée. 1/5000 de chaux libre ou en-
gagde dans un sel précipite les limons immédiatement,
1/10000 en quelques jours, tandis que la dose de 1/20000
parait inefficace. Ces chiffres nont rien d’absolu et va-
rient avec les différents limons employés. Les sels de
magnésie ont une action presque égale & celle des sels
calcaires, ceux de potasse produisent les mémes eflets
sous des doses environ cing fois plus fortes, ceux de soude
sont encore moins actifs. Les acides minéraux produisent
aussi la coagulation.

M. C: Barus (*) considére la chute de fines particules
solides & travers les liquides comme étant un phénomene
physique se rapportant au frottement moléculaire qui,
dans certaines conditions, finit par I'emporter sur la
force de la pesantcur et aussi un phénomene chimique
s’exergant entre les molécules du liquide et les particules
solides. Les poussiéres fines se précipitent plus rapide-
ment & 100 degrés qu'a 0 degré parce que I'hydrate qui
se forme & la température ordinaire au contact des par-
ticules solides et de I’eau, de facon & favoriser leur sus-
pension, n'existe plus & 100 degreés. Enfin la conductibi-
lits ¢lectrique de I’eau modifiée par les sels qu’elle tient
en dissolution joue aussi un rdle dans le phénomene de la
sédimentation.

Voici d’ailleurs les conclusions de cet important mé-
moire : « Dans les pages précédentes, j'ai essayé de jeter
plus de lumiére sur le phénoméne de la chute des sédi-
ments fins & travers un liquide en ’étudiant & trois

(*) Ch. Barus, Subsidence of fine solid particles in liquids,
Bull. Unit. States Geol. Survey, n° 36, Washington, 1886.
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points de vue. En premier lieu, j’ai appelé 'attention sur
les conditions mécaniques de la chute c’est-a-dire sur la
relation existant entre la vitesse de descente et la figure
ainsi que les constantes physiques d’une particule uni-
que ou sur les constantes d'un groupe déterminé de par-
ticules. J'ai alors essayé de montrer certaines analogies
possibles de la sédimentation de matériaux trés fins avec
linterprétation fournie par Clausius pour I'électrolyse et
de trouver une expression reliant la chute aux conditions
moléculaires du liquide. Enfin, j’ai suggéré la probabilité
de certains effets chimiques permanents exercés par le
liquide sur le solide en train de se déposer. Le dernier de
ces sujets de recherches est plus prés d’étre ouvert 3
l'investigation, indépendamment des autres, que le pre-
mier ou le second. Il semble par conséquent que tel soit
le véritable point de départ de recherches ultérieures et
je crois que, si 'on étudie systématiquement les relations
en question, les résultats quantitatifs obtenus non seu-
lement ¢lucideront une foule de points obscurs relatifs a
la facon de se comporter des solides au point de vue chi-
mique (la tendance & I’hydratation sous des conditions
variables de masse par unité de volume du liquide par
exemple), mais encore ils fourniront méme des données se
rapportant directement au phénomeéne de la dissolution.
Jg considére la dissolution comme étant la limite de tur-
b‘ldité. Je ne sais vraiment pas si 'on a jamais systéma-
tiquement mis le degré d’extréme divisibilité des parti-
cules tombantes, ou méme la dimension moyenne des
particules d’un précipité ordinaire, en relation avec les

conditions physiques et chimiques sous lesquelles s’ef-
fectue Ia chute. »

Préparation du kaolin. — L’argile dont j'ai fait usage
dans. la plupart de mes expériences est du kaolin blanc
de Limoges aussi pur que possible; ses grains sont indis-
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cernables au microscope, traversent d’abord les filtres e
ne tardent pas & en boucher les pores. Ce kaolin a ét¢
laissé pendant plusieurs jours en contact avec de I'acide
et lavé a 'ean & de nombreuses reprises. Des repos suivis
de décantations réitérées ont permis d'en séparer le mica
et le quartz. Les derniers lavages ont été exécutés i
I’éau distillée. Dans ces conditions de pureté, le kaolin,
abandonné & lui-méme dans l'eau distillée, ne descend
qu’avec une trés grande lenteur et, méme apres plusieurs
semaines de repos, ne donne pas une liqueur limpide.

Jai recueilli ce kaolin, je 'ai desséché a I'étuve, pesé,
déposé dans de l'eau distillée étendue jusqu’a formerun
volume connu et conservé ainsi pour l'usage. La solu-
tion dont je me suis généralement servi contenait
83¢r,343 de kaolin par 1.000 centimetres cubes. Il suffi-
sait, par conséquent, d’agiter le flacon qui la contenait
afin dé produire un mélange uniforme et de prendre un
volume quelconque du liquide laiteux avec une pipette
graduée pour avoir un poids de 087,0833 environ de kaolin
par centimétre cube.

Vitesse de chute. — Un tube en verre gradué ayant
environ 25 centimétres de longueur et 25 millimetres de
diametre est rempli de 60 centimétres cubes d’eau et de
kaolin ; on ajoute une goutte d'eau saturée de sel marin
pour produire la chute du sédiment, on scelle & la lampe,
on suspend dans I'étuve de d’Arsonval, maintenue &
¢t = 56°,5, on note I'épaisseur de la couche limpide com-
prise entre la surface du liquide et la nappe opague qui
descend lentement; on trouve la courbe en prenant les
heures en abscisses et les hauteurs limpides en ordon:
nées :
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MAUTEUR
linpide

NOMBRE
d’heures

NOMBRE
d'heures

HAUTEUR
limpide

NOMBRE
d’heurcs

HAUTEUR

1

Lacourbe fig. 1, P1. I, montre que la vitesse de chute des
particules est retardée & peu prés uniformément; cepen-
dant, comme le retard est faible, on pourra, au moins
dans un intervalle de 80 heures environ et dans des con-
ditions comparables & celle de I'expérience, considérer la

| vitesse comme uniforme et la courbe comme une ligne

L'expérience renouvelée deux fois a donné les mémes
résultats, ce qui prouve que le contact de I'eau prolongé
pendant 400 heures n’a produit aucun changement appré-
ciable dans la marche du phénomene.

Nous verrons que le retard éprouvé par les particules
dans leur chute, et tel qu’il est mesuré expérimentalement
est fonction de la distance, variable & chaque instant,
qui sépare celles-ci du fond du tube. Ce retard dépend
donc des dimensions du vase et de la quantité du liquide
trouble qui le remplit. Dans les applications aux phéno-
‘menes naturels, s'il s’agit de la chute de poussiéres au
sein des lacs ou de I'Océan, c’est-a-dire dans un vase
extrémement large et profond, il y a lieu d’admettre que
les particules tombent avec une vitesse uniforme.

Influence de la température. — J'ai renouvelé cing
fois expérience avec le méme tube que précédemment,
aprés avoir agité fortement, en opérant & des tempéra-
tu.res trés diverses et pendant au moins 80 heures chaque
If01s. On trace la droite relative & chaque température et
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on mesure 'ordonnée correspondant & une durée de chute
de 80 heures par exemple. Prenant les températures en
abscisses et les hauteurs limpides en .OI‘dOIlI-léeS, on fait
passer la droite moyenne entre les cing po.mt.s ob’t.enus
ce qui corrige graphiquement les hauteurs ainsi qu’il est
indiqué au tableau suivant :

TEMPERATURE CHUTE OBSERVEE CHUTE CORRIGEL BIFFERENCE

millim. millim. ]Illllll!'l...
23,50 — 0,7
96,25 1+ 1.9
27,00 0,00
31’75
35,25

L’examen de la droite (fig. 2) montre qu'aux tempéra?-

tures considérées, la chute s’effectue d’autant plus rapi-
"dement qué la température est plus élevée.

La droite coupe I'axe horizontal & la température de
93 degrés ; 4 partir de ce point, la descente en 80 heures
ot dans les conditions de l'expérience, est de 07,08
pour chaque degré d’élévation de la températur'e. 1l sem-
ble résulter de cette extrapolation que l’arglle. aurait
une vitesse de chute nulle & 23 degrés, c’est-a-dlrg res-
terait indéfiniment en suspension. En effet, il est a re-
marquer que, tandis qu’'aux températures du tab.lea,.u, la
sédimentation de I'argile donnait lieu au sein du hgu.ldeh
une nappe horizontale nettement marquée, une GXI.)GI.‘le[lCe
faite & 42 degrés n’a jamais produit de nappe distincte,
et qu’a la température ordinaire voisine de 23 degrés,
non seulement le tube n’a jamais manifesté aucune napl‘w
distincte, mais il n’est méme devenu limpide, q}l’apl‘es
un temps extrémement considérable. La pl‘Opl’Iét’é fie
rester indéfiniment en suspension dans I'ean pure n exts
terait donc pour l'argile que jusqu’a une températuré
maximum de 23 degrés environ.
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L’accélération de la descente par accroissement de la
température peut s’expliquer en supposant que la diffé-
rence de densité entre la matiére solide et le liquide, est
le facteur le plus important du mouvement. Quelle que
soit cette différence, elle augmente avec la température
puisque le coefficient de dilatation d’un isolide est moin-
dre que celui d'un liquide. Nous entendons ici sous le nom
de solide non seulement le petit grain de sédiment lui-
méme, mais tout le systéme complexe du grain d’argile
dans I'état ot il se trouve au sein du liquide, en y prenant
tout ce qu'il condense a sa surface : gaine d’air, sel en
dissolution ou liquide condensé. La connaissance de la
température particuliere de 23 degrés conduirait peut-
étre & une notion sur la densité du systéme pesant, car
puisque ce systéme, & cette température, reste immobile
aumilien du liquide, c’est qu'il possede alors la densité
méme du liquide.

La théorie rend compte en partie de 1a limpidité et de
la transparence des eaux douces, abstraction faite des
phénomeénes optiques d’absorption, de diffusion, de ré-
fraction ou de réflexion. On y remarque que les bassins
troubles se clarifient notablement lorsque, aprés une nuit
froide, la température, sans avoir ét6 assez basse ni avoir
persisté assez longtemps pour produire une congélation, a
cependant refroidi au-dessous de 4 degrés, I'eau et les sédi-
ments en suspension : I'une a augmenté de volume entre
ket 0 degre, les autres ont, au contraire, continué & dimi-
uer de volume et la différence entre les densités de
l'une et des autres s'est accentuée. Les eaux de mer qui
w'ont pas de maximum de densité ne se comporteront pas
de'la méme facon.

En cas de congélation la glace est toujours beaucoup
Plus pure que I'ean qu'elle recouvre. M. Weith (*), sur

(*) Dr Weith »- Chemische Uniersuchungen schweizerischer
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le 1ac de Zurich, a reconnu que la glace c?ntenait bezm'_
coup moins de carbonate de chaux que 1eaju dg 1‘3.('.‘,;11
est probable que ce carbonate de ch‘aux était pr1m1tu(e.
ment & l'état de matiére en suspension et non‘pa‘s dis-
sous. La glace formée dans les ornieres 1‘emphes‘ d’gau
boueuse des routes est toujours remarquablement limpide

lorsqu’elle est en couche mince.

Influence de la quantité de matiére en suspension. —
Chaque millimetre de hauteur du tube employé corres-
pondait & un volume de 0eme> 2586 ; le commencement de
la portion hémisphérique terminant le tube COITespon-
dait & la division 308 ; le tube a été rempli de 75 centimeé-

tres cubes d’eau distillée contenant des guantités varia-

bles de laolin et on l'a suspendu dans I'étuve. On a
constaté, au sein du liquide, la formation de stra}tes‘; la
plus élevée était particuliérement visible et on suivait sa

descente & travers la porte vitrée de I'étuve en nqtant %a
hauteur de la portion limpide qui la surmontait jusqua
la surface du liquide. Mais, dans des conditions les plus
favorables, le peu de lumiére & I'intérieur de I'étuve ne
permettait guére d’apercevoir, lorsqu’elles se p}‘OdU'l-
saient, plus de deux ou trois nappes. A la fin de,z 1'expé-
rience, on soulevait lentement le couvercle de lé’fuve et
le tube qui y était attache; on distinguait alors tres net-
tement les diverses couches éclairées par transparence.
Mais le changement brusque éprouvé par la température
les brouillait les unes dans les autres au bout de quel-
ques secondes. ‘ _
Afin que le kaolin plit tomber, on ajoutait chaque fots,
au liquide, une goutte d’acide chlorhydrique ¢tendu cel-

tinormal.

Gewdsser mit Riicksicht auf deren Fauna, Internationale FischliB:
rei-Ausstellung zu Berlin, 1880, Schweiz, I, Katalog. der Schwe
zerischer. Betheiligung. Leipzig, Metzger und Weltig.
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Expérience I. — Eau distillée = 70", liqueur normale
de kaolin = 5™¢**, c'est-a-dire 08",417 de kaolin sec; la
courbe (fig. 3) est tracée pleine et les points sont entou-
1és d'une circonférence ; une ligne de liquide limpide ap-
parait a la surface aprés une heure; la hauteur 99 mil-
limétres aprés 144 heures provient vraisemblablement
¢'me nappe dont le moment de formation n'a pas été
reconnu ou d'une erreur d’observation.

Expérience II. — Fau distillée = 65" ; liqueur normale
de kaolin = 10" ¢’est-a-dire 027,833 de kaolin sec; la
courbe est tracée en traits et les points sont entourés
d'un carré.

Expérience III. — Eau distillée =— 60" *; liqueur nor-
lale de kaolin = 15 ¢’est-a-dire 187,250 de kaolin

| S¢c; courbes en points et en traits, points entourés d'un

Tome XIX, 1891, >

=
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triangle. Apparition d'une seconde nappe I & 23 milli-
metres de la surface aprés 40 heures; au moment ou elle
se forme, il se produit un ralentissement ou un arvét
dans la chute de la nappe supérieure III. En arrétant
I'expérience aprés 142 heures, on observe une troisieme
nappe 1117 a I'épaisseur de 119 millimetres et une qua-
trisme I1I”7 & Vépaisseur 234 millimétres; l'arrét des
nappes III et III' vers 90 heures, puis entre 112 et 115
heures tendrait & fixer & 90 heures environ l'apparition
de la nappe III” et & 113 heures celle de la nappe .

Expérience 1IV. — Eau distillée==55*"""; liqueur nor-
male de lkaolin= 20, c'est-a-dire 1¢%,660 de kaolin
sec; les courbes sont pointillées et les points traversés
par une croix. La nappe supérieure IV ne se distingue
pour ainsi dire pas de la nappe III; l'apparition de la
nappe IV’ semble signalée par un arrét de la nappe IV
vers 65 heures, celle de la nappe IV” par le ralentisse-
ment ou Varrét de IV et de IV’ vers le méme momient.
En terminant I’expérience, on a aper¢u une gquatridme
nappe & 137 millimétres au-dessous de la, surface dont
Pinstant de formation coinciderait peut-étre avec 93 heu-
res & cause de I'arrét de la nappe I'V', une cinquiéme ct
méme une sixiéme situées plus bas et dont on n'a pas cu
le temps de mesurer le niveau.

Deux phénoménes principaux ont été étudiés pendant
ces expériences : le premier consiste dans ’action exercée
par la quantité plus ou moins considérable du sédiment,
V'autre est'apparition de nappes au sein du liguide.

L'examen des courbes montre que la descente de I3
nappe supérieure est d'autant plus lente que la quantité
de sédiment est plus considérable.

Au dels d'une certaine limite , 'augmentation de 13
quantité de sédiment est sans influence et la vitesse de
chute de la nappe supérieure devient & peu pres constante-
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Au sujet de V'apparition des nappes ou strates. on re-
marque que : ’

1° Les strates sont d’autant plus nombreuses que le
liquide contient une proportion plus grande de sédiment :

2° Elles sont d’autant plus chargées en sédimen%
quelles sont situées plus bas ;

3° L’apparition de chacune d’elles coincide avec un
ralentissement ou un arrét momentané de la strate ou
méme des strates susjacentes;

4° Enfin, elles possédent des vitesses de chute quij
des nappes supérieures aux nappes inférieures, semblqen;:
décroitre en progression arithmeétique.

Les phénoménes de stratification paraissent pouvoir
s'expliquer de la facon suivante :

Chaque grain de sédiment, en tombant de haut en bas
dans le liquide avec une vitesse qui est surtout fonction
de la .différence de densité existant entre lui et le liquide
et qui dépend par conséquent de la température ainsi
que de diverses autres conditions moins importancteﬁ
donne lieu, par le fait méme de sa chute, & un contl:e:
;ZETM en sens inverse, c'est-a-dire dirigé de has en

En.un point quelconque du tube, la vitesse de chute
etfec‘twe des grains situés dans une tranche horizonta]
du liquide est d’autant moindre que ces grains ontc :
lutter contre un contre-courant plus fort, ¢’est-a-dire u;
la tranche est située plus haut, car le contre—coul‘antc{ast
proportionnel au nombre des grains qui le produisent et
plus la tranche sera ¢levée, plus il y aura de grains au-
dessous d'elle. La vitesse de chute va donc en dimi-
nuang gt par conséquent le nombre de grains minéraux
par unité de Yolgme du liquide dans toute la portion
trouble de ce liquide diminue de bas en lLiau.
unpigztles grans sont nombreux, plus ils donnent lieu 3

re-courant total violent, somme des contre-cou-
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rants élémentaire de chaque grain. Il arrivera un moment
olt cette somme sera égale & la vitesse relative de chute
d’une certaine tranche qui s’immobilisera aussitot et
ainsi se produira la premiére nappe. Gette nappe ne re-
prendra son mouvement de descente que lorsqu'une cer-
taine quantité de grains s'étant déposée sur le fond, le
contre-courant de bas en haut aura diminué d’intensité.

En répétant le méme raisonnement pour l'espace du
tube compris entre la premiére nappe et le fond, on
énoncera les conclusions suivantes vérifiées par 1'expé-
rience :

1° Les nappes apparaissent successivement et les stra-
tes sont de plus en plus abondantes en sédiment & partir
du haut du tube.

99 Les strates sont d’autant plus nombreuses que le
liquide est plus chargeé en sédiments. ‘ ’

30 La vitesse de chute de la nappe supérieure mesuree
dans le tube n’est point la vitesse réelle que prendraient
les particules en tombant librement au sein d'un liquide
indéfini dans tous les sens; telle qu’elle est mesurée pen-
dant les expériences décrites, elle est influencée par la
quantité de matiére sous-jacente, c’est-a-dire ell.e est
aussi fonction de la hauteur dans le tube. La véritable
vitesse est celle de la tranche de sédiment n’ayant rien
au-dessous d’elle, ou, en d’autres termes, de la tranche
reposant immédiatement sur le fond du tube. Elle ne
peut évidemment &tre mesurée directement et elle devra
se déduire, par le calcul, des autres éléments mesurables
du probléme.

4° Le phénomeéne des nappes ne se produit que lors-
que le liquide contient une certaine quantité de sédiment
par unité de volume. D’aprés 'examen des courbes, cette
limite semble n'étre pas beaucoup au dela de 057,011 d,e
kaolin par centimétre cube de liquide (cas de l'expé-
rience II). Il ne se fera aucune stratification si le nombre
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des particules par unité de volume est trop faible pour
que la somme des contre-courants soit quelque part le
long du tube, égale & la vitesse de chute directe de haut
en bas, ou encore si la vitesse de chute est trop rapide,
car alors l'arrét de vitesse qui occasionne la formation
de la nappe ne dure qu’un instant trés court et la sur-
face de démarcation est aussitdt effacée par les nom-
breuses particules qui la traversent en venant des cou-
ches supérieures. Le phénomeéne se manifeste trés nette-
ment avec du blanc d’Espagne mis en suspension dans
l'eaun et qui tombe sans jamais donner lieu & stratifica-
tion. Néanmoins, il ne faut pas que la chute soit trop
lente, parce que, dans ce cas, il ne se produit pas de dif-
férence sensible entre la chute d’'une particule et son
arrét momentané. G’est pourquoi il arrive souvent qu'un
liguide manifestant le phénomeéne & une certaine tempé-
rature ne le produit plus & une température plus basse.

Influence des corps en dissolution. — Une premitre
série d'expériences a été faite pour connaitre I'influence
de l'acide chlorhydrique ; une seconde série avec de 'ean
distillée plus ou moins mélangée d’eau de mer.

Acide chlorhydrique. — A 100 centimétres cubes d’eau
argileuse, on a ajouté 100 centimetres cubes d’eau dis-
tillée, puis 4 centimeétres cubes d’une liqueur acide.com-
posée de 5 centimetres cubes d’acide chlorhydrique pur
dans 100 centimétres cubes d’eau distillée et on en a ren-
fermé une certaine quantité dans un tube A; une méme
quantité d'une liqueur identique contenant le double d’a-
¢ide et une troisiéme en contenant le triple ont été mises
dans deux autres tubes B et G de méme diamétre. Les
trois tubes, scellés a la lampe, ont 6té suspendus dans
Létuve (fig. 4).

Expérience I. — /=231°-32°, Le kaolin tombe et laisse
au-dessus de lui un liquide transparent qui, & un niveau




22 EXPERIENCES SUR LA SEDIMENTATION.

plus bas, se trouble lentement et passe & l'état opaque
sans qu'on puisse saisir aucune limite nette. L'effet se
continue avec le temps sans autre modification que I'aug-
mentation d’épaisseur de la couche transparente. Aprés
88 heures, on croit distinguer une trace douteuse de
nappe dans le tube le plus acide, mais rien n’apparait
dans les autres. La hauteur du liquide transparent est
peu prés la méme dans les trois tubes.

Expérience II. — ¢=41°-42° Aprés 87 heures dans I'é:
tuve, on n'a apercu aucune limite nette; cependant, &
égale durée de temps, la liqueur transparente surna-
geante était en couche plus épaisselque dans I'expérience
précédente : le tube G montrait une hauteur limpide de
26 millimétres environ; dans les deux autres, cette hau-
teur ne dépassait pas 13 & 15 millimétres.

Expérience III. — 7= 54°-55°. Aucune limite nette, les
résultats obtenus sont inscrits dans le tableau suivant :

TOTAL DES HEURES TUBE B

Expérience IV. — ¢ =80°. Le'phénoméne est compliqué
par lapparition de nappes d’ailleurs trés mal définies.
Apres 48 heures, en ouvrant la porte de l'étuve pour
voir de plus prés, au contact de ’air froid f{rappant les
tubes d'un seul c6té, il se produit un tourbillonnement
violent des sédiments. Il importe que, dans ces expé-
riences, la température soit rigoureusement uniforme.
Le tableau montre les résultats obtenus :
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TOTAL DES HEURES

Dans ces expériences exécutées au début de ces re-
cherches, on s’est borné & placer les trois tubes dans des
conditions rigoureusement égales en ne faisant varier
que la proportion d'acide, mais la quantité d’argile n'a
pas ét6é notée. Les phénomenes ont été trés indistincts,
les grains de kaolin manifestaient une tendance & s’ag-
glomérer en grumeaux; si les nappes se font formées,
leur surface a toujours ét¢ mal définie; I'élévation de
température a montré son influence ordinaire en accélé-
rant le mouvement de descente; il a suffi d'une trés faible
quantité d’acide pour produire un effet notable d'accélé-
ration, cette derniére étant & peu prés proportionnelle 2
la quantité d’acide.

Eau de mer. — L’eau de mer de densité égale 41,0253
411 degrés, a été recueillie dans la Manche, au large de
Fécamp, les expériences ont été faites dans I'étuve avec
le méme tube dont chaque centimétre de hauteur cor-
respondait 4 un volume de 2*,174; on a étendu l'eau
de mer de moitié de son volume d'eau distillée et I'on a
ajouté cette solution par dixiemes de cenfimetre cube ;
on a donc procédé en réalité par additions successives
de 0"=** d’ean de mer pure; la liqueur de kaolin était re-
nouvelée apres deux expériences; dans le tracé des cour-
bes, on n’a pas tenu compte des chiffres obtenus au
commencement, parce qu'il se fait toujours alors un tour-
billonnement confus des particules solides au sein du li-
quide.
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Expérience I. — Eau distillée avec trés légéres traces
d'impuretés afin de ne point laisser le kaolin indéfini-
ment en suspension — 5**; liqueur normale de kaolin
=40 ¢ = 46°,5; l'expérience est destinée & servir
de type; elle a été prolongée pendant 304 heures.

Expérience II. — Eau distillée = 5> liqueur normale
de kaolin = 40°"*""; eau de mer pure=~08,05, ¢ = 45°.

Expérience III. — Eau distillée = 5°°**; liqueur normale
de kaolin = 40°**, eau de mer pure = 08,075; tempé-
rature = 45°,5.

Expérience IV. — Eau distillée = 5™**; liqueur normale
de kaolin = 40°**; eau de mer pure = 08",10; ¢ = 47°.

Expérience V. — Eau distillée = 5™**; liqueur normale
de kaolin = 40°™°**; eau de mer pure=08,15; ¢ = 46°,5.

Expérience VI. — Cette expérience a €té faite en ajou-
tant & de ’eau de mer pure 37,33 de kaolin sec corres-
pondant au poids contenu dans 40 centimeétres cubes de
la liqueur normale, de facon & obtenir un volume total
égal & celui des expériences précédentes.

Les courbes I, II, III, IV, V (fig. 5) sont tracées en
prenant pour abscisses les temps en heures et pour or-
données les hauteurs respectives de liquide limpide au-
dessus de chaque nappe; pour la courbe VI, les abscisses
sont comptées en minutes et les ordonnées ont été ré-

duites & une échelle moindre de moitié. Sur cette der-
niére, on remarquera le brusque point d’inflexion aprés
90 minutes. Comme il ne se produit pas de nappe, on se
borne 3 mesurer I’épaisseur limpide au-dessus du dépdt
qui se forme immédiatement. La courbe (fig. 6) a été faite
en prenant en ordonnées les temps aprés lesquels dis-
paraissent les nappes et en abscisses les volumes d’eau
de mer pure ajoutds :
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Dans une seconde série d’expériences, deux tubes de
mémes dimensions contiennent chacun 38,33 de kaolin
sec et 45 centimeétres cubes d'un liquide qui, pour I'un,
é'tait de I'eau de mer pure, et, pour Pautre, de l'ean dis-
tlll‘ée. On ajoute & ce dernier d’abord 1 centimétre cube,
pus, dans les expériences suivantes, 2, 3, 4 et enfin
S centimétres cubes d’eau de mer; on secoue et on
abandonne en méme temps les deux tubes au repos.
Avgc 4 centimeétres cubes, les phénomeénes de sédimen-
tf:ltlgn paraissent identiques : clarification immédiate du
ll.qlnde, tassement également rapide du dépét, on ne dis-
tingue pas la moindre différence. La densité du liquide,
tontenant les 5 centimeétres cubes d’eau de mer est de
1,00253. ’

L:ss expériences précédentes démontrent que :

* Le mélange de ’eau de mer avec I'eau douce fait
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disparaitre complétement le phénoméne des napges afg(;
sitot que le proportion de I'eau de mer est de 1/2 p.

= 4
(O,S‘? E;Jdl(l))?')é'cipitation des argiles a lieu absolument
comme dans la mer dans une eau douce c‘01‘1tena,nt 190
p. 100 d’eau de mer et possédant une Qenswe ge 1‘,00~‘.

Cette remarque fixe la véritable hmlte' de 1Oc7ea,n’ a
1’ embouchure des fleuves; & partir d'un point que P'aréo-
metre du Challenger, par une mesure de densité, permet
de reconnaitre rapidement et exactel‘nent, comience la.
barre formée par les dépots. Il convient en outre,‘ pour
stablir sa position véritable, de pl‘el'ldl‘e‘ en considéra-
tion, dans chaque cas, les effet§ mecamql'les des cou-
rants, soit du fleuve lui-méme, soit des marées.

Influence de la pression et de Z’fzir dissous. — 1l rée
semble pas possible d’étudier séparément, par des eXpé-
riences, l'influence de l'air dissous et (‘;elle d‘e la pression
sur les phénoménes de la sédimentanf)n. Si on exammle
I'effet d’une pression nulle, il est éYldeniz que dang :
tube d’essai en partie rempli de liquide, 1es’p§we ‘lalsse
libre ne demeurera vide que lorsque tout'l air dissous
dans le liquide aura disparu. Si, au confraire, on op(‘ére?
sous pression, le liquide, méme préalableliner}t pulg:
d’air, se saturera de nouveau au l‘nomen.t ot Fon ex%o-
cera la pression. Peut-étre pourraif-on Yresoudre‘le P! ;
bleme en isolant le liquide aqueux de ‘1 atmosph'ere‘artnl
biante par une couche d'un autre liqude 'plus 1ege}, er
que de I'huile, par exemple. Je ne l'ai point essaye, (;a
dans le cas du vide V'artifice serait inefficace, et en ou li
les résultats acquis et qui vont étre énoncés ne'JusnIleln
pas suffisamment une telle complication expérlmt‘ant'a >

Deux tubes identiques sont remplis, 'un d’eau‘ dlstlll'ee
contenant en suspension du kaolin, le second d <‘aa,u dli;
tillée portée a lébullition et & laquelle on ajoute
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méme quantité de kaolin. Le premier tube est scellg

\ sous la pression atmosphérique, le second aprés avoir
' sié laissé assez longtemps en communication avec une

trompe pour que tout 'air en ait ét6 éliminé. Tous deux,
aprés agitation sont abandonnés au repos dans des con-
ditions identiques: Au bout d'un certain temps, le tube
contenant de I'air est limpide sur une certaine épais-
seur, puis translucide jusqu’a la surface horizontale du
sédiment compacte déposé au fond. Le tube vide d’air

\ montre une couche limpide d’épaisseur & peu pres égale,

quoique légérement moindre, et devient ensuite brus-
quement opaque sans présenter aucune zone intermé-
diaire translucide.

La sédimentation s’effectue donc avec une rapidité
presque égale au sein de 'eau aérée et au sein de Peau
vide d’air, mais tandis que dans le premier cas, les par-
ticules les plus grosses ont leur vitesse de chute accé-
lérée et que les plus fines restent plus longtemps en
suspension, dans le second cas, les grains, quelle que
soit leur dimension, tombent également vite et leur
vitesse correspond & celle des plus fines particules dans
I'eau adrée.

Jal démontré expérimentalement (*} que lorsqu’un
corps solide était immergé dans un liquide tenant un sel
en dissolution, il fixait & sa surface une certaine quantité

| du sel dissous. Le phénomene a lieu instantanément et

proportionnellement & la surface des grains immergés.
La fixation se prouve et se mesure & I'aide de deux
titrages successifs du liquide salé, I'un avant et l'autre

| aprés 'immersion du corps solide, d’ailleurs inactif aun
pomt de vue chimique. Tel est le motif pour lequel les

(*) J. Thoulet, A¢traction s'exercant entre les corps en dissolu-

tion ety les corps solides tmmergés, Comptes rendus Acad. Sc.,
1 XCIX, p. 4072, et t. C, p. 1002, 1885.
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argiles restent d’autant mieux en suspension dans les
fleuves que l'eau en est plus pure et se déposent & l'em-
bouchure du fleuve dans la mer au contact de l'eau
salée.

Les phénoménes observés dans les deux tubes peuvent
s'expliquer en admettant que l'air en dissolution dans
I'eau se comporte comme un sel dans les mémes con-
ditions.

En effet, les grains du sédiment étant, malgré leur
finesse, de dimensions différentes, si Pair y adhere, il
allege chacun d’eux et ralentit par conséquent leur
vitesse dé chute; le retard est proportionnel & la sur-
face en raison inverse de la masse, de sorte qu'un gros
grain est beaucoup moins ralenti qu'un petit et, comme
d’autre part, le gros grain tombe de lui-méme plus vite,
il en résulte que la différence de durée de chute entre les
gros et les pefits grains est exagérée, et I'on distingue
dans le tube une couche supérieure limpide devenant par
degrés insensibles d’abord translucide, puis opaque.

Au contraire, les petits grains privés d’air tombent
presque aussi vite que les gros, de sorte que le liquide
limpide du tube passe ensuite brusquement & ’opacité.

Pour étudier le phénomeéne sous pression, un tube de
verre rempli d’eau et de kaolin est mis en comImunica-
tion avec une pompe Cailletet; on comprime jusqud
15 atmospheres. Malgré des tentatives réitérées pouwr
produire une nappe visible en faisant varier la propol-
tion d’argile, aucun résultat n’a apparu. Le tube deve-
nait translucide par degrés insensibles et le sédiment
s’accumulait au fond. En recommencant I'expérience dans
les mémes conditions, quoique sans pression, on n’a pu
découvrir aucune différence dans le phénomene.

On a alors mesuré la rapidité avec laquelle s'entassaib

le sédiment compacte au fond du tube et 'on n’a pas
réussi davantage & apercevoir une différence en opérant
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3 la pression de 15 atmosphéres ou & la pression ordi-
naire.

On est donc fondé a croire que la pression, au moins
jusqu’a 15 atmosphéres, ne modifie pas sensiblement la
vitesse de chute ni la rapidité d’entassement des sédi-
ments au sein d’un liquide.

J'al voulu vérifier si réellement les grains solides em-
portent avec eux une gaine d’air qu’ils cédent ensuite &
l'eau ambiante lorsque celle-ci en est privée. La ques-
tion, ainsi qu’on le verra plus loin, touche & un impor-
fant probléme de la physique du globe, la stagnation des
eaux abyssales se conciliant fort bien avec leur hahitabi-
lité reconnue par des animaux.

: ‘On porte de 'eau distillée, dans un ballon, 3 une ébul-
liton suffisamment prolongée pour faire disparaitre
, toute. trace d’air ; on ajoute de l'acide pyrogallique et, au
derpier mqment, un fragment de potasse caustique, I,)uis
on verse immeédiatement dans un long tube vertical
fermé & 'une de ses extrémités. Le tube, sur la plus
grande partie de sa hauteur, depuis sa base, est plongé
dans un vase d’eau froide. On voit alors le liquide ab-

sorher 'oxygéne de l'air, noircir & sa surface et la colo-

r,ation noire descendre graduellement sans qu'on puisse
lattribuer & un mélange mécanique des eaux de surface
devenues plus denses par leur refroidissement et tom-
| bant au fond, puisque par suite du contact avec I'eau

' ext.érieure, la liqueur pyrogallique est, au contraire, plus
| froide- et plus lourde dans le bas du tube qu’d la surface.

Aprés peu de temps, le tube est complétement noir du

 haut jusqu’en bas. '

Si Yon désire retarder le phénoméne afin de I’observer
Rlus & loisir, il suffit de faire dissoudre l’acide pyrogal-
Eque dans de I'eau préalablement additionnée d'un peu

¢ gomme arabique et d’opérer comme pre’cédemment.y

On prend une poudre minérale quelconque, grains de
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quartz ou de marbre ; le phénomeéne réussit particuliére-
ment bien avec de petits fragments de craie; On projette
cette poudre dans un tube de liqueur pyrogallique inco-
lore; arrivé au fond, on voit chaque grain s'entourer
d’une auréole foncée de liqueur oxygénée montrant bien
qu'il a entrainé autour de lui une enveloppe d’air. Il en
ost de méme si les fragments minéraux sont imbibés
d’eau ordinaire ; mais aucun effet ne se manifeste si ona
maintenu les grains assez longtemps dans de l'eau en
gbullition, car la gaine d’air a disparu; enfin il y a for-
mation d'une auréole trés légére, il est vrai, quoique
reconnaissable, si aprés avoir [ait bouillir les grains, on
les abandonne ensuite & eux-mémes, dans l'eau, au con-
tact de latmosphére pendant un temps suffisant pour
permettre & cette cau de s’aérer de nouveau et aux
grains de s’emparer a leur tour de cet air en le fixant &
leur surface.

On ne saurait donc pour nier la stagnation des eaus
abyssales de 1’Océan, prétendre que si cette stagnation
existait les eaux deviendraient inhabitables par manque
d’aération alors que 'observation constate au contraire
quelles sont habitées. Il faudra donc, pour ce mofif et
pour d’autres encore (*), ne point considérer comme Jus-
qua présent démontrée I'hypothése d'une circulation
océanique profonde verticale et chercher a compléter
dans les couches voisines de la surface la circulation

générale.

Chute des globigérines. — Comme application des
expériences précédentes, j'ai mesuré la vitesse de chute
de globigérines dans I'eau de mer.

Ces foraminiféres vivent & la surface de l'eau; aprés

(*) J. Thoulet, Les Eaux abyssales, Revue générale des sciences
pures et appliquées, 16 aout 1890.
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leur mort, leur dépouille calcaire contenant encore un
peu de matiére organique posséde une densité assez
faible et, ballottée par les vagues, elle demeure pendant
un certain temps au milieu des eaux superficielles et
peut méme étre ainsi entrainée par les courants au dela
des aires ou les conditions extérieures sont spécialement
favorables & I’habitat de l’espéce animale. Bientot la
matiére organique disparalf et réduites alors a 1'état
purement inorganique, atteignant d’ailleurs a peu de
profondeur les zones d’'eaux calmes, les globigérines
obéissent aux lois de la pesanteur, descendent verticale-
ment et vont s’accumuler sur le fond o elles constituent
¢'immenses dépots calcaires destinés peut-tre & émerger
u jour et, dans les périodes géologiques futures, & de-
venir les analogues de nos couches calcaires subaé-
riennes élaborées dans les eaux pendant les périodes
géologiques antérieures.

On a reconnu par des sondages que les vases & globi-
gérines disparaissent presque entiérement au deld de
9300 meétres de profondeur et que, plus bas, ces forami-
niféres ne se rencontrent plus qu’en échantillons relative-
ment rares. L’accroissement positif ou négatif du dépdt
est l'exces de la quantité des sédiments calcaires qui
tombent sur la quantité de ceux qui se dissolvent, cette
derniére étant fonction elle-méme de la durée du contact
avec I'eau. Trois éléments sont donc & considérer dans
Iétude de la genése des dépdts : la quantits de matiere
calcaire en suspension dans les eaux superficielles, la
solubilité et la vitesse de chute, cette derniére donmnée
destinée & faire savoir si la globigérine disparait avant
darriver au fond ou seulement aprés s’étre arrétée et
tandis qu’elle repose sur le sol.

M. John Muray (*), aprés avoir pesé la quantité de car-

(*) John Murray, Structure, origin and distribution of coral
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bonate de chaux (sous forme de coccosphéres, rhabdo-
spheres, foraminiféres, ptéropodes'et auFres mollusques)
recueillie par lui sur un esp.acg determmé z'Lvec un filet
fin, estime que 16 tonnes :mglalses3 au minimum, de ce
carbonate se trouvent en suspension dans une masse
d'Océan ayant une surface de 1 ki}ométre c'al"réhsur une
profondeur de 100 brasses. Ce chiffre serait méme tres
inférieur & la réalité. Il est vrai que les'cocco'spher.es et
les rhabdosphéres, & cause de leurs petites d1n'1ens1ons,
doivent demeurer pendant trés longtemps le' J'ouet des
courants et des vagues dans les couches supérieures de
131'1122' globigérines expérimentées OI'lt été recueilliesa‘
bord de I’Hirondelle par S. A. 8. le prince de Monaco, qui
a bien voulu me les faire remettre. Le tube les Ccontg-
nant était étiquetd : tube n° 20, 14 juille't 1888, 3¢ tamis
(tamis le plus fin), numéro définitif de.statlon 184’; chalut,
1850 metres, latitude 40°5'N., longltude'29° 48 VV: Lps
foraminiféres complets gu brisés appartenawnt en n?a]OI‘lté'
aux espéces Globigerina et Orbulmna; 'on y trouvait au.sm
les espdces Cristallaria, Hyperammina, Trochammma
et des débris de radiolaires siliceux. : s
Un triage a été exécuté dans un tube vertical (*); un
courant ascendant d’eau de mer auquel on a donnéuiu(z
cessivement les vitesses de 2,93, 2°2,41; 1°™,35 et 0 ,7
par seconde et auquel on a soumis 1’enserpb1e des globl-
gérines a séparé celles-ci en cinq catégories dont le dla(;
metre moyen, mesuré au microscope sur un tres gran

—_—

Reefs and Islands, Royal Institution' of Great Britain, March 16,
1888 ¢n Thoulet, Océanographie statique, p. 259. =

(*) J. Thoulet, Ezpériences relaiwes' ala mtesse_ defi co e
d’eau ou d'air susceptibles de maintenir en suspension des %us 5
minéraux de volume et de densité délerminés, Comptes ren e
I'Acad. des Sc., t. XCVII, p. 1543, ‘et Annales des mines,
juin 1884.
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nombre d’échantillons, était respectivement de 0,75,
0,50, 0,33, 0,26 et 0== 12.

On a choisi un tube en verre trés droit, rempli d’eau
de mer et portant deux repéres & la distance de 1750 millj-
métres ; on y versait par petites portions les foraminiféres
de chacune des catégories, on notait au compteur &
pointage le passage du premier et du dernier individy au
repére inférieur et on prenait la moyenne de la durée de
chute. Ghaque expérience a été recommencée 20 fois et
on a de nouvean calculé la moyenne des temps. Les dif-
férences en plus ou en moins ont été remarquablement
faibles et par conséquent négligeables.

Connaissant la vitesse par seconde, on a calculé le
temps mis par les globigérines pour tomber de 14 surface
jusqu’a la profondeur de 1850 métres ow on les a recueil-

lies. Les résultats obtenus sont indiqués sur le tableau
suivant :

g DIAMETRE | RESISTANT { ENLEVEES CHUTE TEMPS

NDMEROS moyen 4 courant. par uncourant. verticale. pour

d'ordre en Centimétres | Gentimétres | Centimgtres atteindre
millim. par seconde | par seconde | par seconde | 1.850 métres

NG 2,93 n 3, 13h 35/
.50 2,41 2,93 18k 45!
33 1,35 2,41 25h 3r
v 4A0Qh 57

26 074 1,33
12 » 0,29 ) 734 257
t

0
0
0
0,
0

La vitesse de chute jusqu’au fond est done remarqua-
blement rapide ef les globigérines, comme d’ailleurs tous
les innombrables corpuscules solides qui traversent en

Dluie continue les couches de I'Océan, entrainent avec
elles leur gaine d’air qui aére les eaux abyssales.

Nous résumerons de la fagon suivante les conclusions

des expériences décrites.

Les particules immergées dans l’eau tombent avec
Tome XIX, 1891, 3
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une vitesse sensiblement uniforme d'autant plus grande
que la différence de densité est plus considérable entre
le solide et le liquide, diminuant lorsque la température
se rappoche de celle pour laquelle le coefficient de la
dilatation de eau distillée est égal & celui des parti-
cules; au moins jusqu'a une douzaine d’atmospheres, la
pression parait étre sans influence.

On sait que les corps solides en dissolution sont attirés
et se fixent en partie & la surface des particules immer-
gées, de sorte que, méme 3 doses tres faibles, ils activent
la vitesse de chute. Dans les mémes circonstances, Dair
en dissolution se fixe également sur les particules; sa
présence, démontrée directement, & I’état de gaine adhé-
rente & la surface des particules et constituant ainsi
Pensemble complexe d'une sorte de molécule mécanique,
explique diverses particularités de la chute des sédi-
ments. Elle rend compte de l'aération et par suite de
I’habitabilité des eaux abyssales de 'Océan.

La précipitation des argiles s'opére dans de l'eau
douce additionnée de 10 p. 100 d’eau de mer, et par con-
séquent de densité égale a 1,002, absolument comme
dans l'eau de mer pure. Cette observation permet de
déterminer par une mesure aréométrique la véritable
limite entre 'Océan et les continents & I’embouchure des
fleuves.

Le temps nécessaire pour que les matériaux solides et
en particulier les globigérines traversent les eaux océa-
niques et parviennent sur le sol sous-marin pour S¥
accumuler et y constituer les deépdts est relativement
court. Comme d'ailleurs le pouvoir dissolvant de I'eat de
mer est faible (*), au moins & la pression ordinaire, il et

(*) J. Thoulet, Solubilité de divers minérauz dans les eaur de
la mer, Comptes rendus de I'Académie des sciences, . Gy,
p. 753, 1889, et t. CX, p. 652, 1890.
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résulte que la perte de poids i P i
pendant leur descente estppeu ins;;gﬁaﬁ?;. Sl e
Le phénoméne des nappes ou strates multiples super-
posées for_mées par des poussiéres trés fines tombagt a
traver§ un liquide peut étre attribud 3 de simples cause;
mécaniques ; il ne s’observe qu’au sein de liquides ¢
tenus dans des récipients de faibles dimensions. A
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LES INSTITUTIONS DE PREVOYANCE

DES OUVRIERS DES GHEMINS DE FER ET DES MINES
EN ANGLETERRE, ITALIE ET BELGIQUIE

Par M. AYME-MARTIN, ‘
Avocat & la Cour d’appel de Paris.

PREMIERE PARTIE.
ANGLETERRE.

]. GENORALITES SUR LES LOIS ET LES INSTITUTIONS
DE PREVOYANCE EN ANGLETERRE.

Dans ces derniéres années, le Parlement anglais a voté
de nombreuses lois restreignant la liberté du contrat,; de
travail, réglant la responsabilité du patron en cas d’ac-
cidents et tendant a mettre sous la surveillance de
I'Etat les institutions de prévoyance. oY

C’est depuis 1870 surtout que l'on cgnstate l‘1mn11>1:-
tion des pouvoirs publics dans les questions s-ocw'nles, a
tendance de '’Angleterre & imiter la centralisation du

continent.

§ 1°7. Lot réglementant le contrat de travaz'{. — }’ar
toute la série des facfories acts dont le dernier Shop
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hours regulations act date de 1886, le législateur an-
glais a réglementé le travail des enfants et des femmes
dans les manufactures et les mines. Aucune personne de
moins de dix-huit ans ne peut étre employée dans un
atelier plus de soixante-quatorze heures par semaine.
Dans aucune circonstance une femme ou un enfant au-
dessous de douze ans ne peut travailler dans les galeries
souterraines des mines.

§ 2. Loi sur la responsabilité des accidents, — La
loi du 7 septembre 1880 sur les accidents dont les ou-
vriers sont victimes dans leur travail (employers liabi-
lity act) a eu pour objet d'étendre et de régler la respon-
sabilité des patrons en cas d’accidents.

Autrefois la jurisprudence anglaise, interprétant d'une
maniére trés étroite une ancienne loi, déclarait que I'in-
capacité permanente ou temporaire de travail ne donnait
pas droit & des dommages -intérdts si I'ouvrier avait été
blessé par un camarade. Elle réputait camarade toute
autre personne que le patron. Le directeur d'une compa-
gnie de chemins de fer, par exemple, était le camarade
d'un homme d’équipe, pour la jurisprudence. Il en résul-
tait que I'homme d’équipe blessé n’avait de recours
contre personne et ne pouvait par suite obtenir de dom-
mages-intéréts.

C’est pour mettre fin & cet état de choses par trop
contraire & l'esprit moderne que fut votée la loi de 1880.

L'article premier de la loi définit les droits de I'ouvrier
blessé :

« Ar¢. 1°". — Lorsqu'un dommage a été causé & un
ouvrier :

« 1° Par quelque défaut dans le mode de travail ou
dans le matériel employé ;

« 2° Par quelqu’un de ceux que le maitre a commis
pour la conduite des travaux ;
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« 3° Par le fait de toute personne employée chez le
patron aux ordres de qui était Pouvrier au moment de
I'accident, accident qui n’est arrive & I'ouvrier que parce
qu’il s’est conformé aux ordres recus;

« 4° Par le fait de toute personne employée du maitre
et qui agissait en vertu des réglements faits par lul ou
ses délégués ; .

« 5° Par la négligence de tout employé chargé des
signaux, de la conduite des trains ou des machines sur
une voie de fer;

« Louvrier qui a souffert de ce dommage ou, §'il a
péri, son ayant cause a le méme droit & l'indemrité
qu’une personne étrangere a I'exploitation. »

D’aprés la loi, le montant de l'indemnilé ne pourra
excéder une somme représentant trois années du salaire
d’un ouvrier de la méme profession dans le méme dis-
trict. La preuve reste & la charge de I'ouvrier.

En somme, actuellement, & part la limitation de I'in-
demnité, la responsabilité du patron anglais est & peu
prés celle qu’établissent les articles 1382 et suivants de
notre Code civil.

Cette responsabilité est absolue. Le patron ne peut
pas méme y échapper en prouvant qu'il a créé pour ses
ouvriers une société d’assurance mutuelle, & laquelle il
participe dans une large mesure.

Une conséquence si étroite a eu pour résultat d’arréter
essor de certaines sociétés mutuelles et de favoriser les
grandes compagnies d’assurance.

Les sociétés financiéres ont créé une branche de l'as-
surance correspondant au risque fixé par la loi de 1380,
Vassurance de laresponsabilité des patrons, quiressemble
beaucoup & notre assurance de responsabilité civile, wais
qui en différe sur un point.

Chez nous, d’ordinaire, 'assurance de responsabilité
est 'accessoire d’une assurance collective qui garantit
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des indemnités aux ouvriers quelle que soit la cause de
Paccident. Les compagnies anglaises, au contraire, se.
bornent & couvrir uniquement la responsabilité du patron
résultant de la loi de 1880.

§ 3. Compagries d’assurance. — Les compagnies
d’assurance sur la vie sont nombreuses et prospéres
dans le Royaume-Uni. Bien que I'association soit libre,
ces sociétés n’en sont pas moins soumises & diverses
obligations. Pour protéger le public contre certaines
fraudes autrefois fréquentes, un act du 9 aofit 1870,
.oblige toute compagnie & déposer au moins 20.000 £
(500.000 francs) & la caisse du receveur général de la
Cour de la chancellerie, exige ’établissement du hilan &
la fin de chaque exercice, 'examen de la situation finan-
ciere par un expert tous les cing ans, punit d'amende ou
d’emprisonnement toutes fausses déclarations ou falsifi-
cations de documents.

§ 4. Institutions ouvriéres. — La prévoyance ouvriére
s'adresse rarement aux compagnies. Elle a, le plus
59uvent, recours aux institutions régies par des lois spé-
ciales qui- lui offrent de plus grands avantages.

Ces institutions peuvent se partager en cing groupes :

1> Les Friendly Societies (sociétés amicales, sociétés
de secours mutuels);

2> Les Trade-Unions;

3° Les Building Societies (sociétés de préts hypothé-
caires) ;

& Les Industrial and Provident Societies (sociétés
coopératives);

5° Les Loan Societies (sociétés de préts).

Ces sociétés se divisent elles-mémes en deux classes
Sulvant qu’elles se sont soumises au non & « 'enregis-
trement», formalité administrative assez semblable a
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I’homologation prévue dans nos projets de loi sur les
sociétés de secours mutuels.

Par cet enregistrement facultatif, mais fort avantageux,
le gouvernement anglais essaie de contréler et au besoin
de diriger la plupart des associations ouvriéres. Pour
atteindre ce but, il n’a pas reculé devant la création
d’'une administration compléte. . A Londres se trouve le
bureau central de I'enregistrement avec le Ghief Registrar
et un adjoint. Dans chacune des capitales de I'Tcosse et
de I'Irlande, il existe un Registrar adjoint, chacun d’eux
ayant un personnel sous ses ordres.

Cette administration forme un département spécial
subordonné dans certaines affaires & la Trésorerie et
pour d’autres au Home office.

Le nombre des sociétés enregistrées dépasse trente-et-
un mille. Il existe néanmoins un grand nombre de sociétés
non enregistrées surtout parmi les trade-unions. La con-
dition fondamentale de I’association en Angleterre étant
la liberté, aucune formalité n'est exigée pour la création
d’une société, aucun contrdle du gouvernement ne peut
étre exerce sur les sociétés qui ne veulent pas se soumettre
4 l'enregistrement.

Ces sociétés qui ne supportent pas la surveillance
administrative sont loin de fenir tous leurs engage-
ments; et leurs sociétaires s’y préparent souvent de durs
mécomptes. Il est vrai que les sociétés enregistrées ne
sont guére plus & 'abri d’une semblable critique. Sur
6.000 sociétés dont les comptes ont été vérifiés 1’année
derniére, 5.000 ont été trouvées en déficit.

Ces divers groupes de sociétés, surtout les deux
premiers, étant fort répandus parmi les ouvriers de
chemins de fer et de mines, il parait nécessaire de donner
quelques détails sur chacun d’eux.

§ 5. Des Friendly Societies. — Les Friendly Societies
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(sociétés amicales) correspondent & peu prés A nos
sociétés de secours mutuels. Elles sont régies par di-
verses lois récentes, dont la principale date de 1875.
Leurs objets sont nombreux. Ils comprennent les secours
aux sociétaires en cas de maladies ou d’infirmités cOorpo-
relles ou mentales, les pensions dans la vieillesse, & par-
tir de cinquante ans, les secours au conjoint, aux enfants,
aus ascendants, méme aux collatéraux en cas de mort du
sociétaire. Les Friendly Societies assurent aussi des som-
mes & payer & la naissance d’un enfant et & la mort du
conjoint ou des enfants. Elles peuvent &tre établies encore
pour secourir les membres voyageant & la recherche du
travail et pour assurer la dotation & tout Age des membres
de 'association ou de leurs ayants cause.

Le chifire des secours des Friendly Societies est limite.
Aucune rente viagére ne peut dépasser 1.250 francs,
aucun capital ne peut s’élever au-dessus de 5.000 francs.

Le législateur a accordé des avantages considérables
aux Iriendly Societies qui se soumettent 2 I'enregistre-
ment.

Une Friendly Society enregistrée a le droit illimite
Cacquérir des immeubles. Elle peut ester en justice par
Sestrustees ou mandataires. Elle a un privilége sur les biens
de ses administrateurs, en cas de déces, faillite ou saisie.
La plupart de ses piéces sont exemptes de tout droit de
timbre. Flle obtient des extraits des actes de naissance et
de déces a prix réduit. Elle peut placer ses fonds chez

T¥es cqmmissaires pour la réduction de la dette publique
duneméerét fixze d’environ 3,04 p. 100. Les sociétaires,

méme les mineurs agés de seize ans, peuvent disposer

\Pa « nomination » (*), de sommes payables par la société

* . .
'soﬁiét;itenomm?tlon ést une sorte de testament olographe. Le
& qui dispose par nomination écrit et signe simplement
. tnregistre de la Société sa volontd de léguer son assurance
onne qu'il désigne.
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jusqu’a concurrence de 1.250 francs. De plus, l‘a sociéfté
a droit aux services de certains agents de l{x Trésorerie,
les public auditors, ou vérificateurs ,pubhcs‘ pour la
vérification de ses comptes et, pour lévaluatlm‘l de sa
situation financiére au point de vue de la mortalité, aux
publics valuers (évaluateurs pu‘bhcs). il
Par contre, la société enregistrée esfc ‘tenue : d'avo‘1.1
toujours un « registered office » ou domicile légal ms.cnt
au registre ; de faire vérifier ses cc')mp‘tes, soit par un
vérificateur public, soit par deux sociétaires, tous les ans
au moins; d’envoyer au Regisirar un re‘tzfrn ou bilan
annuel dont la forme est fixée par l'administration, de
présenter tous les cing ans au Registrar un releYt'é dela
maladie et de la mortalité éprouvees par la soqeté;lde
faire évaluer tous les cing ans au moins sa situation
ﬁnizc:s:lbre des Friendly Societies est gonsidél'able en
Angleterre. M. Malcolm Ludlow, le Reglstrar en chef,
Pestime 3 environ vingt-sept mille. Mais ce clll@l'e ne
représente pas autant de sociétés isolées. Les Friendly
Societies au contraire forment généralement de vastes
fédérations, se subdivisant en un grand nombre de
branches. .
Elles portent alors, le plus souvent, le nom de sociétés
affiliées « Affiliated Societies ». ; o
L'organisalion de ces sociétés affiliées paralt dél‘lVe,l
de la franc-maconnerie. Les corps qui composent la fé-
dération sont généralement désignés par le moF loges
(lodge). La réunion de quelques loges COI.IStltue ie
district, et I’ensemble des districts forme la société. Geti
organisation & deux degrés, le district et la loge, es
presque indispensable lorsque la fédération atteint une
certaine importance, surtout lorsqu’elle s'étend dans
toutes les parties du monde, comme le font qtlglqﬂes
sociétés anglaises. ‘Le plus souvent la loge pale les
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secours de maladie, le district les frais de funérailles,
les frais de voyage, les secours aux veuves et aux
orphelins.

Les deux principales sociétés affiliées, celle des Ori-
ginaux de I'Unité de Manchester (Manchester Unity
of odd fellows) et celle de I’ancien Ordre des forestiers
(dncient order of foresters) comprennent, & elles deux,
plus d'un million de sociétaires répandusdans le Royaume-
\Uni, dans ses colonies et & I’étranger, principalement
aux Etats-Unis. Les fonds de chacune des deux sociétés
‘peuvent &tre évalués 4 prés de cent millions.

Les Friendly Societies sont administrées rarement par
les membres honoraires, souvent par un conseil d’admi-
nistration composé de membres honoraires et de membres
participants, souvent aussi par les membres participants

Neuls.

Les cotisations sont mensuelles ou hebdomadaires.

Depuis la loi de 1875, & part le placement qui ne repose
Mue sur la garantie individuelle (et encore faut-il en

‘excepter les petits préts faits aux sociétaires), tous les
blacements sont permis aux Friendly Societies. Les pla-
tements entre les mains des « National debt commission-
ders» ont I'avantage de leur assurer un intérét fixe
'je 3,04 p. 100. Les sociétés bien administrées préférent
te depdt, mais beaucoup de petites sociétés, arrétées par
ves formalités qu'il exige ou désirant pouvoir retirer plus
dacilement leurs fonds, les versent dans les caisses
ﬁl’épal‘gne ou les emploient en achats de titres de rentes,
U'actions et d'obligations. D’aufres, profitant du droit

mité¢ d'acquérir des immeubles , achétent des pro-
rigtés,

§ 6. Trade-Unions. — Une loi de 1876 définit ainsi la

1ade-Union : « Toute coalition temporaire ou permanente
ay

Jant pour but soit de régler les rapports entre ouvriers
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et patrons, ou entre ouvriers et ouvriers, ‘ou enire
patrons et patrons, soit de soumettre & des conditions
restrictives U'exercice d'un commerce, dune affaire
quelcongque. »

Depuis 1834 les unions fonctionnent en Angleterre sans
empéchement 1égal; mais leurs conditions d’ existence
ont été réglées surtout par les lois de 1871 et de 1876.

Le législateur anglais a traité sans bienveillance ces
sociéteés. Aucun tribunal ne peut obliger les membres
d'une Trade-Union & observer les termes de son contrat,
En ce qui concerne le paiement des cotisations ou des
amendes, par exemple, aucun jugement ne peut Servir &
la Trade-Union de titre exécutoire contre un sociétaire
qui ne tient pas ses engagements. Mais «1'enregistrements
procure des avantages importants aux Trade - Unions.
Celles qui se soumettent a cette formalité jouissent dela
plupart des droits des Friendly Societies enregistrées.

Néanmoins, le nombre des Trade-Unions enregistrées
est fort restreint. On en comptait 252 en 1876; i en
existait 265 dix ans apres. Or, d'aprés les statisticiens
anglais le nombre des unions locales, sans compter les
fédérations, est d’environ 3.000. La grande majorité des
Trade-Unions refuse donc de se soumettre a ’enregis-
frement.

Le type des Trade-Unions est fort variable. Il en est
qui se forment avant une gréve, uniquement pour faciliter
1a résistance des ouvriers contre les patrons: Mais cette
sorte de société ne peut durer longtemps.

Bien que le but principal de la Trade-Union soit la dé-
fense des intéréts du travail contre le capital, la plupart
de ces sociétés y joignent d’autres objets, les secours el
cas de chomage, les secours aux ouvriers blessés, & lewrs
veuves et & leurs enfants, et c'est 1a un excellent modé-
rateur & leurs gendances militantes.

L’organisation des Trade - Unions a été empruntée b
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celle des Friendly Societies. Il existe des unions purement
locales et des unions affiliées, amalgamées, partagées en
districts et en loges ou branches qui s'étendent parfois
dans diverses parfies du monde.

Les habitudes de coalition ont conduit les fédérations
des Trade-Unions & une pratique qui leur est particuliére
(‘est I'égalisation des fonds (equalization of funds).
Tandis que dans les Friendly Societies affilides chaque.
loge conserve ses fonds quelle que soit leur importance
dans les Trade-Unions amalgamées il est de régle qué
chaque loge ait la méme somme ou & peu prés par téte
de .socie'taires. Chaque année donc et souvent tous les
frois mois, parl'intermédiaire de ’administration centrale
les loges les plus riches font parvenir une partie de leurs,
ressources aux branches les plus pauvres.

Le besoin de réaliser facilement les fonds, fait que le
pll}s souvent les Trade-Unions les déposent dans les
caisses d’épargne postale ou dans les banques ordinaires.

§ 7 Autres groupes d'institutions de prévoyance
ouvrieres. — Les Building Societies (sociétés de préts
hypothécaires), les Loan Societies (sociétés de préts) et
les’ Industrial and provident Societies (sociétés coopé-
I'EUEIVGS) sont moins importantes par le nombre que les
Frlendly Societies et les Trade-Unions. D'ailleurs, elles

| lntéressent moins directement les ouvriers des ch,emins
'il'e fer et .des mines. Elles ne se rencontrent pas dans
Idiu;le qui va sui’\{re sur les institutions de prévoyance

uvriers de l'industrie extractive et de lindustrie

s01§1t Cazsses. de.pmgne. — Les caisses d’épargne ne
E by pas dgs Institutions de prévoyance A proprement
arler; mais elles rendent de grands services & la pré-




46 INSTITUTIONS DE PREVOYANCE

voyance anglaise en recevant sans limite les dépdts des
associations mutuelles.

Elles sont régies par la loi de 1863 qui confie I'admi-
nistration de chaque- caisse d’épargne & des Trustees
(mandataires locaux), limite les sommes que tout pa-
ticulier peut y verser et garantit un intérét fixe de
I'Etat.

Autour des caisses d’épargne proprement dites appelées
Trustee Savings-Banks et dont le nombre n’augmente
plus (*), existent les caisses d’épargne & un penny (Penny
Savings-Banks) et la caisse d’épargne postale, qui sé
tendent dans les moindres villages et facilitent encor
'épargne des plus humbles.

Le gouvernement accorde aux déposants de la caiss
d’épargne postale des avantages a peu prés semblablesi
ceux que donnent notre caisse de retraite pour la viei
lesse et notre caisse d’assurance en cas de déces. IIs
peuvent traiter avec les commissaires de la Dette, afn
d’assurer une rente viagére immédiate ou différée surune
seule téte, des rentes viagéres immédiates sur plusieus
tétes, avec bénéfice de survie, Ces annuités ne doivent
pas étre inférieures & 1 £, ni supérieures & 100 £. Les
déposants qui n’ont pas plus de soixante-cing ans ¢
moins de quatorze, peuvent également contracter aves
les commissaires de la Dette une assurance en cas i
déces n'excédant pas 100 £. II leur est méme loisible de
stipuler qu'au lieu du capital, il sera payé des annuités
aux personnes par eux désignées.

Il est & remarquer que la plupart des économistes
anglais partageant la théorie de Michel Chevalier : «Lhs
surance est I'épargne 3 sa plus haute puissance”, 18
préconisent Iemploi des caisses' d’épargne qu'au poitt

le

(*) De 1875 & 188%, on a constaté la création d'une S
Trustee Savings-Banks.
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de vue des services qu’elles peuvent rendre 3 la mu-
tualité.

Pour eux, bien qu’elle soit la condition premiére de
toutprogrés chezl'ouvrier, I'épargne développe 'égoisme
isole 'homme, si elle n’aboutit pas & l'assurance 2:
lassociation plus nécessaire aux faibles et aux pauv;'es
qu'aux riches et aux puissants.

Ce§ idées ont profondément pénétré dans la classe
laborieuse du Royaume-Uni et I'on peut dire que les
économies de l'ouvrier anglais au lieu d’aller toutes aux

cais.ses d’épargne sont destinées, pour la plus grande
partie, & la mutualité.

I[. INSTITUTIONS DE PREVOYANCE DES OUVRIERS DE
CHEMINS DE FER.

‘ Plus que tous autres les ouvriers de chemins de fer
Jouissent d'un grand nombre d'institutions de prévoyance

[Is ont des sociétés fédératives bien connues comm(;
celle des « mécaniciens réunis », qui étende;t leurs
bI,'anches sur toute I’Angleterre et sur le monde entier
I’ « Amalgamated Society of engineers » comptait & la ﬁn.
de 1887, 51.689 membres appartenant &4 432 branches.

| Sur ces 432 branches ou loges, 308 avaient leur siége en

Angleterre, 42 en Ecosse, 14 en Irlande, 11 en Australie
3 dans 1&} Nouvelle-Zélande, 2 & Queensland, 1 dans les,
Indes-Orientales, 1 a Malte, 7 au Canada, 42 dans les
Etats-Unis, 1 en France. ,

A'cété d'immenses unions de cette espéce, les em-
ployés de chemins de fer ont créé, d’ordinairé avec le
zoncours deg qompagnies, des sociétés qui ne dépas-
ent pas les limites du réseau et qui parfois sont born€es

A un district ou A Soori insti
: ou a une catégorie d’agents. Ces institutions

8 X ivi
D lilzfeélt, .en général, se diviser en quatre groupes :
ocictés de secours contre les maladies;
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90 Sociétés d'assurance contre les accidents;

30 (Caisses de retraite (superannuation fund);

4o Caisses de pension (pension fund).

Cette division n'a rien d’absolu. Souvent deux de ces
caisses sont réunies en une seule, comme il arrive d'or-
dinaire pour les sociétés de secours contre les maladies
et les sociétés contre les accidents.

§ 1. Socidté de secours contre les maladies. — Les
Sociétés de secours contre les maladies prennent des ap-
pellations différentes suivant les compagnies : (Provident
Society, Sick an funeral allowance fund, etc.). Au point
de vue 16gal, elles rentrent dans la catégorie des Friendly
Societies. La plupart sont enregistrées. g

Elles ont généralement pour objet d’apporter des se-
cours en cas de maladie et de subvenir aux frais funé-
raires. Le plus souvent, elles accordent aussi un capital
en cas de mort du sociétaire survenue par accident dans
1'exercice du travail.

Les sociétaires sont d’ordinaire les employés subal-
ternes (servants). Ils paient des primes variant de 24
10 pence par semaine,

La compagnie fait de faibles dons & leurs caisses. Le
plus souvent, les membres du conseil d’ administration
sont inscrits comme membres honoraires et palent, en
cette qualité, une petite somme.

L’administration de la société appartient d'ordinaire
‘aux ouvriers; mais des représentants de ’administration
sont admis dans le conseil.

Les secours en cas de maladie sont payés par semain¢;
ils varient selon 'importance de la prime.

Les secours funéraires sont, en moyenne, de 5 4 20
vres.

§ 2. Socidtés d'assurances mutuelles contre les act
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dents. — A coté des sociétés de secours, la plupart des
compagnies ont favorisé la création de sociétds d’assu-
rance contre les accidents du travail (Insurance Societies)
Un grand nombre méme ont imposé a tous leurs em;
ployés I'obligation de faire partie de ces associations

Mais I'état de la législation sur les accidents empé.che
ces Sociétés d’atteindre leur entier développement. Comme
I a ét6 dit plus haut, la responsabilité établie parlaloi de
1830 est absolue, et le fait de participer & la caisse d’as-
surance mutuelle de ses ouvriers ne met point le patron
a labri de 'action en responsahilité civile.

Pour se garantir contre de tels risques, les compagnies
gar.dent en réserve des capitaux qu'elles verseraient  |a
société d'assurance mutuelle de leurs agents si ce versec-
men‘t Pouvait couvrir leur responsabilité civile. Elles ne
participent donc & ces sociétés que dans une faible me-
sure. D'ordinaire, les directeurs sont simplement mem-
bres lionoraires et paient, & ce titre, quelques livres.
delio‘u;' z‘eénédier & ce ficheux état de choses, un projet

ol fut déposé par al i
e (188% : par le Gouvernement  I'avant-derniére
: Ce Dill reconnaissait les contrats d’assurance mutuelle
1nte1'yenus entre patrons et ouvriers. Il portait que les
0uvr1er§ assurés pourraient faire abandon des avantages
dela loi de 1880 & condition : 1° que le patron fit des
V‘el‘§ements ¢égaux & ceux de l'assuré; 2° que l'assurance
Oﬁ‘l‘lt. ux ouvriers des avantages équivalents 4 ceux qu'ils
auratent tenus de ladite loi; 3° que le patron garantit le
féa‘lement des sommes assurées et enfin 4° que le Minis-
r,le iu co‘mme?ce (Board of Trade) certifist que le conftrat
Olgp lS‘S&lt entierement toutes les conditions exigées.

A ceerk;? rencontra une opposition trés vive de la part
i 11115 mem'bres du Parlement et, comme on était x
& la session, le Gouvernement le retira.

Il se isi
produisit alors des mon
vements en sa
Tome XIX, 1891, filveur'
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Entre autres pétitionnaires, les délégués de « l.’Insu.
rance Society » du London and North Western Railway,
se rendirent en députation aupres dg Hon’l.e-Secre‘tary
pour lui exprimer que leur compagnic ava}t établi un
systéme d’assurance mutuelle qui leur offrait befauooup
plus d'avantages que la loi de 1880.. ’ 4

Malgré toutes ces démarchei, Ietlzlll rrll::éléas encore été

. possible qu’il le soit cette a ;
VO;(; iLngtg d’assurgnce mutuelle du L011d9n and Nor:th
Western Railway ne peut produire son plelr.l effet a.lé-
gard des parties contractantes que si le projet de loi est
adopté. _ ,

Cette compagnie fait a la caisse d assurance de ‘ses
employés un versement égal aux 5/6 des primes payces
par tout agent qui déclare formellement abandonner les
droits résultant pour lui de la loi de 1880. '

La caisse est administrée par un comité compose de
douze membres participants & qui se joignent t1:01s mem-
bres du conseil d’administration de la compagnie.

Les primes & payer sont, suivant les classes de 3, 2 et
1 penny par semaine. Quant aux assurances d.es agents
qui déclarent abandonner les avantages de laloi de 1880,
elles s'élevent en cas de mort a :

100 livres pour la 17 classe.

80 livres pour la 2° classe.
40 livres pour la 3° classe. '
Semblables sommes sont accordées aux employ.es
atteints d’'une incapacité permanente de travail & la suite

d’un accident. ‘

Lorsque 'accident n’a causé qu’une incapacite tgmpg-
raire, les agents recoivent un secours hebdomadaire ’19
91, 14 ou 7 shillings, suivant la classe & laquelle 118
artiennent. ,
aJpI(ijeux qui ne veulent pas renoncer au bénéfice de lalot

de 1880 ne sont nullement exclus pour cela de 12 50
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ciété ; mais ils ne recoivent pas de subsides de la compa-
gnie et, par suite, leur assurance est moindre de prés de
moitié.

Le nombre des membres de cette société était de
39.602 au 1°" janvier 1889. Dans le courant de 1888, la
société avalt eu & supporter 70 décés survenus par acci-
dent, pour lesquels elle avait payé 5.732£,10 sh.

La plupart des autres compagnies possédent des so-
ciétés d’assurance contre les accidents. Parfois ces so-
ciétés sont indépendantes et parfois elles ne forment
quune branche d’une « Mutual Provident Society » qui
secourt & la fois et les maladies et les accidents.

La caisse d’assurance du Manchester Sheffield and Lin-
colnshire Railway, par exemple, a pour unique objet de
fournir des secours pécuniaires en cas de mort ou d'incapa-
cité résultant d'un accident survenu au service de la com-
pagnie. Il est formellement stipulé dans les réglements que
ces fonds n'auront rien de commun avec ceux qui seront
recueillis pour les secours en cas de maladie, les frais
funéraires, etc. Toutefois la caisse d’assurance est consi-
dérée comme une section de la société mutuelle de pré-
voyance ; elle est administrée par son comité et soumise
a ses réglements.

§ 3°. Caisses de retraites. — Toutes les grandes com-
pagnies ont institué une caisse de retraite (superannua-
tion fund) pour leurs agents supérieurs (clerks and offi-
cers.) Pour les subalternes (servants) elles ont le plus sou-
vent une caisse de pension (pension fund.) Cependant
Quelques compagnies, le Great Northern, par exemple,
admettent les servants a la caisse de retraite.

Les caisses de retraites des compagnies anglaises seni-
blent calquées sur le m&me modéle. En voici les lignes
Principales : Les agents inférieurs ne sont pas admis d’or-
dinaire & y participer. Les officers et les clerks, — caté-
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gorie d'employés qui répond a peu pres.a ?,ell'e de nos
agents commissionnés, — peuvent seuls enJme'. 4

Ils y font des versements de 2,5 p- ‘100 de leur salaAne.

Les compagnies contribuent & la caisse dans la méme

roportion.

pl(I)JIjeotlitr;)it 3 la retraite commence A soixante ans d’.é‘mge et
% dix ans de service. A partir de dix ans de service, la
retraite est de 25 p. 100 du salaire moyen. Pour 9haque
année au-dessus de dix ans et jusqu’a quaran.te-cmq3 on
augmente le pour-cent d’une unité afin d’obtenir le chlffre
de la retraite. Elle est done fixée aux 25 p. 'IOQ du salaire
moyen 4 dix ans de service, aux 26 p. 1‘00 3 G ol de
service, aux 27 p. 100 & douze ans, etc., jusqu a‘quarapte-
cing ans ol elle afteint les 67 p. 100 du salaire, chiflre
qu’elle ne peut dépasser. ‘

Ces caisses n'assurent pas des pensions aux veuves
et aux orphelins du défunt. Mais, & la mort du somgtau‘e,
olles restituent & ses ayants cause, soit l'intégralité de
ses versements, soit la différence qui existe entre .les
versements et les sommes touchées a titre de retraite,
s'il a été pensionné.

En regle générale, les primes payées et I‘es Yerse’ments
correspondants de la compagnie sont restitués a I'agent
qui quitte honorablement le service.

Les caisses de retraite sont administrées par un con-
seil de direction composé d’agents élus et de membres
choisis par la compagnie, ceux-ci ayant le plus souvent
la majorité.

§ 4°. Caisses de pension. — A coté des caisse.s de re-
traite, plusieurs compagnies possédent des caisses de
pension (pension fund) chargées de secourir les ouvriers
subalternes en cas d’invalidité et dans leur vieillesse.

Les ouvriers qui y participent paient des primes hebdo-
madaires de quelque pence. La compagnie, de son c0t6,y
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contribue pour des sommes égales et y verse la plupart
des amendes.

Aprés vingt ou trente ans de service, cinquante-cing
ou soixante-cing ans d’'Age, les sociétaires ont droit a
une pension hebdomadaire de 10 & 20 shillings.

Cette caisse leur assure en plus un capital, §ils quit-
tent le service par suite de maladies avant 'dge de la re-
traite. Elle leur accorde méme des secours au cas o ils
perdent leur femme.

A la mort des agents, leurs ayants droit regoivent un
capital de 10 livres environ.

Ces sociétés sont généralement administrées par un
comité composé en majorité d’ouvriers. Toutefois la com-
pagnie y est représentée.

A cbté des caisses de pensions, on trouve, dans quel-
ques compagnies, la Great Western, par exemple, des
institutions semblables aux caisses des veuves et des or-
phelins de la Belgique. On les appelle « Widows and or-
phans benevolent funds. »

Ces caisses, destinées & assurer des secours & la fa-
mille de 'employé subalterne quivient & mourir, sont ali-
mentées par les versements des employés. La contribu-
tion de la compagnie consiste dans les sommes que paient
les directeurs, comme membres honoraires. Ces widows
and orphans benevolent funds sont le plus souvent admi-
nistrées par le comité du pension fund; elles n’en sont

guére qu’une branche.

III. INSTITUTIONS DE PREVOYANCE
DES OUVRIERS MINEURS.

Les mineurs anglais sont, comme les ouvriers de che-

s de fer, trés enclins & I'association, & I'assurance
nutuelle,

£ : 3 .
Nombre de Trade-Unions de mineurs sont célébres,
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entre autres celle de Durham (Durham miners’Associa-
tion) qui passe pour avoir des revenus et des fonds assez
considérables. Il y a dix ans déja que pour 38.000 socié-
taires elle possédait un fonds disponible de 79.764 livres
(prés de deux millions de francs) et un revenu de
39.125 livres, prés d'un million.

Mais quelle que soit I'utilité des unions comme caisses
de chomage et parfois comme caisses de secours, ce n'est
pas par ces sociétés que s'exerce véritablement la pré-
voyance.

La forme que prennent les véritables institutions de
prévoyance des ouvriers mineurs est celle des Friendly
Societies.

On peut classer les sociétés amicales des ouvriers mi-
neurs en deux groupes: celles quine s’adressent qu’d une
seule mine et méme & un seul puits, celles qui s’adressent
3 un district tout entier.

§ 1. Sociétés limitées d une mine ow d un puus. —
Ces sociétés amicales, enregistrées le plus souvent, ont
pour objet de protéger le mineur a la fois contre la ma-
ladie et contre les accidents. Elles accordent des secours
hebdomadaires en cas de maladie et un petit capital en
cas de mort de I'ouvrier, mais elles n’assurent aucunc
pension & la veuve ni aux orphelins.

Ce sont des sociétés enticrement administrées par les
ouvriers. Le plus souvent d’ailleurs, elles ne recoivent
ancune allocation des exploitants et n'ont pas méme de
membres honoraires.

Y sont admis comme membres participants tous les ou
vriers employés 4 la mine ou au puits. Ceux qui ont
moins de seize ans dans certaines mines, moins de dis-
huit dans d’autres, sont considérés commie sociétaires a
demi-part ou sont rangés dans une classe distincte.

La contribution des sociétaires & part entiére varie o
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3 3 6 pence par semaine ; celle des membres participants
de moins de seize ans est de la moitié.

Le capital accordé & ses ayants droit & la mort d'un
sociétaire & part entiére varie de 3 & 8 livres ; les secours
hehdomadaires, en cas de maladie, de 3 & 8 shillings. Ces
derniéres indemnités ne sont généralement délivrées que
pendant cinquante-deux semaines et encore, le plus sou-
vent, sont-elles diminuées de moitié aprés la vingt-sixieme
semaine.

Les sociétaires & demi-part sont assurés pour des som-
mes moindres de moitié.

Ces sociétés sont parfois des « Dividend Societies, »
sociétés qui, & la fin d’un exercice, partagent entre leurs
membres les excédents de recettes; mais le plus souvent
elles sont des « Permanent Societies, » c'est-a-dire
quelles placent les excédents pour augmenter leur capi-
tal, De telles institutions existent généralement & coté de
sociétés qui les complétent, les :

§ 2°. Socidtés qui couvrent un district tout entier. —
{ies associations portent généralement le nom de « Pro-
vident Society » ou de « Relief Society. » Au point de vue
légal et administratif, elles appartiennent & la catégorie
des I'riendly Societies. Elles sont le plus souvent enregis-
trées.

Leur objet unique consiste & assurer les ouvriers con-
tre les accidents.

En cas de mort du mineur survenue par accident, elles
délivrent un capital & ses ayants droit s’il est sans fa-
nmille & secourir, ou elles paient des frais funéraires et
fles pensions hebdomadaires & sa veuve et & ses enfants
Jusqu’a 1'dge de douze ou treize ans. En cas d'invalidité,
elles accordent, a I'ouvrier blessé par accident, un se-
cours hebdomadaire. Elles n'assurent pas de retraite a
proprement parler.
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Y sont admis comme membres participants tous les
mineurs employés dans le district. Souvent I'entrée est
soumise & la condition que le patron du mineur sera
membre honoraire de la société. Souvent aussi les ou-
vriers de moins de dix-huit ans ne sont re¢us (ue comme
sociétaires & demi-part. Parfois méme ceux qui ont moins
de seize ans en sont exclus.

Les exploitants des mines contribuent d’ordinaire & ces
sociétés par des versements qui varient du 12,5 p. 100
(Midland district) au 25 p. 100 (Monmouthshire and South
‘Wales) des primes payées par les ouvriers. Ces subven-
tions leur font concéder le titre de membres hono-
raires.

Comme condition de cette allocation, les exploitants
des mines du Monmouthshire font signer & leurs mineurs
une déclaration semblable & celle de la compagnie du
London and North Western Railway, par laquelle ils leur
font prendre I'engagement de ne point se servir des droits
qui pourraient leur échoir en cas d’accident, en vertu de
la loi de 1880.

Au point de vue juridique, cet engagement n’est pas
valable, puisque les dispositions de la loi sur les acei-
dents doivent étre exécutées nonobstant toute convention
contraire. Cette formalité, d’ailleurs, n’est point entrée
dans les usages.

Ces sociétés qui couvrent un district tout entier se
subdivisent en branches ou agences locales; elles ont
une administration centrale et des administrations lo-
cales.

Le conseil d’administration central est composé de
membres participants et de membres honoraires en nom-
bre & peu prés égal. Il régle et dirige les affaires de la
sociéte.

Tous les ans se tient une assemblée générale ol se
réunissent les membres honoraires et les représentants
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des agences locales. On y examine ’état des affaires et
la situation de la société.

Chaque mine affiliée posséde d’ordinaire son adminis-
tration particuliére. Cependant deux ou plusieurs mines
voisines peuvent se réunir sous une seule direction.

Dans toute branche on élit annuellement un comité
avec un président, un secrétaire et un trésorier.

Le comité dirige les affaires de I'agence locale. Le se-
crétaire sert de correspondant entre I'agence locale et
ladministration centrale.

Les contributions des membres varient, suivant les so-
ciétés, de 1 & 3 ou 4 pences par semaine.

Les indemnités sont fixdes comme suit :

A lamort d'un sociétaire, survenue par accident, il est
alloud & ses ayants droit un capital de 15 & 20 livres, si
le défunt ne laisse pas une famille 3 secourir.

Dans le cas contraire, on accorde & ses héritiers une
somme de 5 livres comme frais de funérailles. La veuve
recoit en outre un secours hehdomadaire de 3 4 5 shillings
e’t ch.aque enfant de moins de douze ou treize ans a droit
dordinaire & 2" 6¢ par semaine. Cette indemnité accordée
aux enfants peut méme &tre augmentée si le défunt ne
lals‘se pas de veuve. La veuve qui se remarie perd ses

droits 3 1a pension, mais regoit un capital de 10 livres.

EI} cas d'incapacité de travail, le sociétaire blessé
l‘e%)lt une indemnité hebdomadaire de 6 2 9 shillings.
ones L enl ntioin Lt ot et

, Lassuré peut disposer par

N 1 3 . > Yy
-Lm?otmm&tlon » du capital qui.lui est assuré en cas de
I't.

::ré(ifis mstitutions de pr<:’;voyance des ouvriers mineurs se
e 1sent auxX deux espéces de sociétés ici étudides. In
:ﬂ’eii:tt:rri’u Pais plus qu'en Belgique et qu'en Italie, il
"C&isses dP r gs o‘uvr1ers de l'industrie extractive de
‘ e retraite & proprement parler.
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IV. RESUME ET CONCLUSIONS.

En résumé, au point de vue des institutions de pré-
voyance en général, I’Angleterre est le pays ol l'asso-
ciation est le mieux entrée dans les mesurs, ot le travail-
leur s'est le mieux pénétré de la maxime économique :
« 'assurance est ’épargne & sa plus haute puissance »,
Les statisticiens anglais prétendent que 10 millions de
Jeurs concitoyens sont de prés ou de loin intéressés aux
associations ouvriéres.

En ce qui concerne les ouvriers de chemins de fer, hien
qu'aucune loi n'ait imposé aux compagnies 1'obligation
Qassurer des secours et des retraites a leurs employés,
la plupart d’entre elles participent dans la méme propor:
tion que leurs agents aux caisses de retraite (superan-
nuation funds) et aux caisses de pensions (pension fund)
destinges, les premiéres aux officiers et aux clerks (agents
commissionnés), les secondes aux agents suballernes
(servants). Quelques compagnies, comme le London and
North-Western, vont beaucoup plus loin. Elles consen-
tent des versements égaux aux retenues de leurs ouvriers,
pour les caisses de secours en cas de maladie et des allo-
cations égales au 5/6 des retenues pour les caisses d'a¥
surance en cas d’accident.

Quant aux mineurs, ils s'assurent contre la. maladie
par des sociétés de secours mutuels limitées & la mine;
ils s'assurent contre les accidents par des associations qui
s’étendent sur un district entier et qui recoivent des ev
ploitants des subventions équivalant au quart ou al
cinquiéme des primes payées par les ouvriers.

Les assurances mutuelles contre les accidents seraier
encouragées par de plus fortes subventions des explok
tants et seraient par suite plus florissantes si la loi per-
mettait aux patrons de couvrir leur responsabilité civil

§
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par une large parficipation aux sociétés mutuelles de
lews employés.

DEUXIEME PARTIE.

ITALIE.

[. GENERALITES SUR LES LOIS ET LES INSTITUTIONS
DE PREVOYANCE EN ITALIE.

’Comme tous les pays qui l'environnent, I'Italie a da
soccuper dans ces derniéres années des questions ou-
v1'1§res.‘Les deux principales lois, concernant les insti-
t11t1ops de pl‘(.évoyance votées par son Parlement, ont été
lz:, loi du 8 juillet 1883, qui a fondé une caisse n’ationale
('assurance contre les accidents, et la loi du 15 avril 1886
jsur les sociétés de secours mutuels.

: § 1.”: Caisse nationale d’assurance. — La responsabi-
litg 01v11.e du patron découle, en Italie, comme chez nous
|ges articles du Code civil relatifs aux quasi—délits’
l 01;1me en France, le chef d’entreprise n’est tenu que de:

54 fante ejc la preuve reste & la charge de ouvrier.

j Un p.r.OJ.et de loi ayant pour objet d’augmenter la res-
:glor?sa_blh”ce du patron a 6té déposé & la Ghambre italienne
”ueﬁzslleré alpas été vo.té. Tqutefois, parmi les juriscon:
:grand o es économistes italiens, il s'est produit un
pranc mot Yement en faveur de l'extension de la respon-
sabilité civile du chef d’entreprise. ;

' De son coté, la commission du travail italienne est

L
.

llée jusqu’s
¢ Jusqu'a demander, & la fin de I'année derniére, qu'a

J‘ ’exemple de I ,A =
i ].1 {d y { 1

Il rai
S¢ pourrait donc que prochainement la législation
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sur les accidents fiit complétement transformée chez nog
voisins.

Sans aller aussi loin jusqu'ici, le Parlement italien a
néanmoins cherché & venir en aide aux ouvriers blessés
dans leur travail. La loi du 8 juillet 1883 a approuvé une
convention passée entre le Ministre de I’agriculture, de
'industrie et du commerce d'une part, et de I'autre les
représentants de dix des plus importantes sociétés de
crédit et d’épargne du royaume, dans le but de créer une
caisse nationale d’assurance destinée & secourir les ou-
vriers blessés dans leur travail.

Les sociétés fondatrices n’ont apporté dans cette créa-
tion aucune idée de gain. Elles ont pris méme & lew
charge les dépenses d’administration de la caisse natio-
nale et lui ont constitué un fonds de garantie de
1.500.000 francs.

L’Etat, de son c6té, lui a accordé divers avantages. |
a imposé & certains bureaux de poste et aux municipa-
lités, dans les pays ou il n’existe pas de succursale dela
caisse, I'obligation de faire gratuitement toutes ses opé-
rations. De plus, il lui a fait remise des droits de timbre,
d’enregistrement et d’hypothéque et donné la franchise
postale.

La caisse nationale n’en constitue pas moins une per
sonne autonome, distincte des sociétés qui I'ont fondée,
et ne dépendant pas du Gouvernement.

La caisse nationale a établi trois sortes d’assurances:

L’assurance individuelle;

L’assurance collective simple;

L’assurance collective combinée.

Cette dernidre a sur l'assurance collective simple ¢
grand avantage qu’elle couvre la responsabilité civile du
patron entiérement pour les industries peu dangereuse,
jusqu’a concurrence des 9/10 pour les autres. _

(’est 13 une disposition d'une grande importance et ¢
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n'a pas peu contribué au succés de la caisse nationale.
Les 5/6 des assurances faites depuis la fondation sont des
assurances collectives combinées. ‘

L'assurance ne vise que les accidents proprement dits ;
elle ne s'occupe nullement des maladies. Elle n’envisage
que les cas suivants :

l° Mort (résultant d’accident);

2° Invalidité permanente absolue;

3° Invalidité permanente partielle;

4" Infirmité temporaire.

En cas de mort, I'indemnité consiste en un capital fixé
par la police et qui ne peut dépasser 10.000 francs. En
cas d'invalidité permanente absolue, I'ouvrier blessé a
également droit au capital fixé par la police. S'il est
frappé d'une invalidité permanente partielle, on lui paie
une indemnité calculée d’aprés la gravité de la blessure

4 13
& etl'importance de la somme assurée en son nom en cas

d'invalidité absolue.
Pour infirmité temporaire enfin, il a droit au secours

| quotidien fixé dans sa police, secours qui ne peut é&tre
| attribué pendant plus de 360 jours.

En moyenne, I'indemnité assurée en cas de mort est de
1.000 francs et le secours journalier en cas d’infirmité

| temporaire s’éléve & 1 franc.

Les primes sont proportionnées aux risques de D’in-

| dustrie.

Qomme les compagnies francaises d’assurance, la
caisse nationale n'exige du patron qui assure ses ouvriers

il 3 .
aucune liste de son personnel. Les primes dues par lui se

caloulent sur un état de journées établi d’aprés le livre

| de paie.

La caisse nationale italienne, créée aprés une longue
| étude des diverses caisses nationales de I’étranger et des

'?:mpagnies industrielles d’assurance, est fort bien cons-
lfuce,
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Tandis que notre caisse nationale contre les accidents

ne prévoit pas l'incapacité temporaire de travail, ne pro.

portionne pas les primes aux risques de l'industrie et ne
garantit pas la responsabilité civile du patron, la caisse

a

nationale italienne répond pleinement & ces diverses
exigences.

La premiére année, en 1884, elle assurait 1.663 ou-
yriers. En 1888, le nombre des assurés s’élevait & 64.366.
Ces B4.366 ouvriers assurés se subdivisaient en 1.264 as-
surés individuellement, 4.179 soumis & I'assurance col-
lective simple et 58.923 a 'assurance combinée.

§ 2. Loi sur les sociélés de secours mutuels. — 1l
existait depuis trés longtemps en Italie un grand nombre
de sociétés de secours mutuels qui s'étaient formées li
brement en vertu du droit d’association. Pour encourager
la création de nouvelles sociétés, pour rendre les an-
ciennes plus florissantes et pour permettre aussi au
Gouvernement d’intervenir dans leur administration, la
loi du 15 avril 1886 fut votée. Elle a pour titre : loi sw
I'acquisition de la personnalité civile par les sociétés de
secours mutuels.

Pour acquérir la personnalité civile, une société de
secours mutuels doit présenter, avec pidces a l'appu
une demande de reconnaissance & la Chambre du consel
du tribunal civil. Le tribunal, aprés s'étre assuré d
I'observation des régles établies par la loi, ordonne la
transcription et I'homologation des statuts, selon les
conditions et les formes requises par le Gode de com
merce.

Les socibtés de secours mutuels reconnues en vertl
de cette loi jouissent :

1° De 'exemption de I'impdt du timbre et de 1’enregis
trement accordée aux sociétés coopératives par le Gol
de commerce;
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20 De 'exemption de la taxe sur les assurances et de
I'impdt sur la richesse mobiliére ;

3° De l'assimilation aux « opere pie » en ce qui con-
cerne le patronage gratuit et I'impdt sur les successions
et transmissions par actes entre vifs ;

4 De 'exemption de saisie et gage pour les subsides
dus par la société & ses membres.

En revanche, les sociétés reconnues doivent trans-
mettre au Ministre de l'agriculture, de l'industrie et du
commerce, une copie de leurs statuts, leur compte-rendu
annuel et des renseignements statistiques.

Malgré les avantages concédés par cette loi aux so-
ciétés de secours mutuels reconnues, un trés petit nom-
bre de ces sociétés ont consenti & se soumettre & cette
homologation. Cependant les sociétés de secours mutuels
sont fort nombreuses en Italie.

A coté d'elles se sont développées d’autres institutions

.\ de prévoyance, parmi lesquelles il faut surtout citer les

hanques populaires, créées d’aprés le type des banques

¥ Schultze-Delitzsch.

Les caisses d’épargne sont aussi florissantes en Italie.
Elles sont libres, non seulement au point de vue de leur
constitution, mais aussi au point de vue des placements

: de fonds. La caisse d’épargne de Milan est de toutes la

plus prospére et la plus célébre; elle a contribué pour

' une forte part & la création de la caisse nationale contre
les accidents.

I existe aussi en Italie une caisse d’épargne postale,

| créée sur le modéle du Post office Savings Bank.

I, pEs INSTITUTIONS DE PREVOYANCE DES OUVRIERS
DE CHEMINS DE FER EN ITALIE.

. '.En. 1885, lorsque l'exploitation des quatre réseaux
Principaux (Haute-Italie, Romain, Méridional, Calabrais-
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Sicilien) fut concédée & trois compagnies qui dgvaient 56
les partager et prendre les noms de Méd1terrfmée,
Adriatique et Sicile, le déficit des .calsses. de retraite et
de secours des anciens réseaux était considérable. II fal
lait mettre les caisses en état de faire face & leurs en-
gagements; il fallait aussi par‘tager rleurs fonds et Ietlu's
charges dans une juste proportion, entre les compagnies
nouvelles. Les conventions approuvées par la loi du
97 avril 1885 prévirent tout cela.

On y inséra un article ainsi concu : :

« Le concessionnaire aura, & 'égard des czus’ses fle
retraite, des caisses de secours, de la masse d'habil-
lement et des autres institutions concergagt le p.ersonne:ll,
les charges qui incombaient aux administrations quil
remplace. \ :

« Le concessionnaire devra réorganiser les caisses §e
retraite et de secours et s'entendre avec les conseils
d’administration des dites caisses afin de les mettr.e e
état de répondre aux buts pour lesquels elles furent insti-
tuées.

« I1 sera pourvu par les autorités compétentes aus
modifications & apporter aux statuts et réglements de
ces caisses ainsi qu’a la masse d’habillement. Il pours
atre créé une seule caisse de retraite et une seule caisst
de secours pour un réseau ou pour tous les réseaux en
respectant les droits acquis par les employés en veril
des réglements actuellement en vigueur.

« Dans le méme but, il sera versé chaque année, dans
les caisses, une somme égale aux 2 p. 100 des augm‘eq-
tations des recettes brutes au-dessus de la recette -

tiale (*), somme qui sera prélevée sur la part des recettos

brutes revenant & I'Etat jusqu'd ce quon ait atteintle

SR

(*) Il ne sera versé que 1 p. 100 aux caisses du réseau de ls
Sicile.
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capital nécessaire pour combler l'insuffisance des ver-
sements antérieurs au premier janvier 1885.

« En outre, & dater de 'exécution de la présente con-
vention, la part contributive actuellement payée par
l'administration des chemins de fer aux caisses de pen-
sion et de secours, sera augmentée de deux tiers M, ala
charge du concessionnaire, pour répondre & I'augmenta-
tion des primes que les employés pourront &tre appelés
& verser aux termes des réglements et pour assurer dans
l'avenir les obligations contractées par ces caisses ».

En exécution de cet article, deux commissions furent
nommées pour étudier la réorganisation des caisses de
retraite et de secours, et pour établir dans quelle mesure

| les nouveaux réseaux se partageraient les fonds et les

| charges des caisses préexistantes. Ces commissions ont
déposé leurs rapports. Leurs projets de réglement n’ont
pas encore été adoptés; mais ils deviendront bientdt
définitifs.

Ils remplaceront, & bref délai, les reglements actuels
moins méthodiques et sans cesse modifiés. Il ne parait
donc pas inutile d’exposer les principales lignes de ces
projets qui présentent ce caractére de travaux sérieux et
complets que I’on rencontre dans les nouveaux regle-
lents italiens et qui semble résulter surtout de 1'étude
tomparée des institutions et des lois étrangeres.

§ 1. Caisses de retraite. — La commission chargée
('étudier la réorganisation des caisses de retraite décida
tout d’abord, pour des raisons d'égalité et de justice, que
le méme reglement serait appliqué sur les trois réseaux,

mais que cependant chaque réseau posséderait une caisse
de retraite antonome.

(*) L'augmentation sera d’un quart pour la caisse de retraite

Uréseau dela Sicile et des deux tiers pour la caisse de secours
de celte compagnie.

Tome XIX, 1891.
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Puis elle s'occupa d'établir un projet de reglemeng
dont voici une rapide analyse. i :
Objet. — La caisse a pour objet d’assurer une retraite
aux agents de la compagnie, & leurs veuves et a leurs
enfants mineurs. :
Admissions. — Devront participer & la caisse :
1° Tous les employés et agents qui font ‘actuellement
partie d’une des caisses de retraite des allclen§ réseaux;
90 les employés et agents qui se1‘0n‘t nommés & un pos?e
stable par le conseil d’administratlon. de’ la conlpagnfe
avec des appointements au mois HouSet l'année, pourvu
qu'ils n’alent pas dépassé trente-cing ans. ‘
Par exception, les agents et employfés qui seront com-
missionnés aprés trente-cing ans, mais avant quara‘nte,
pourront étre admis comme sociétau‘es:, en v‘ertu d'une
décision du conseil d’administration, s'ils en font la de-
mande dans les six mois de leur nomination. Ils (‘leVItOI]t,
en plus -des contributions exigées des autres socl‘éta;r??,
payer un droit d’entrée égal aux 10 p. 100 de leur salaire
annuel.
Dotation de la caisse :
a) Capital provenant du partage des fonds des an-
ciennes caisses de retraite ; ' .
) Versements des recettes brutes prévues par 'arti
des conventions précité; i e
¢) Retenues ordinaires, extraordinaires et surtaxe
imposées aux sociétaires; ‘

d) Contribution de la compagnie;

e) Donations et legs; .

/) Intéréts des fonds employés de la caisse; “y

g) Portion de la recette qui sera assignée par 1‘& r
nistration des chemins de fer & la caisse de retraite st
la vente des billets d'entrée dans les gares.

Retenue ordinaire : 3 p. 100 du salaire, de toutes lef
gratifications et indemnités de parcours, plus le dow
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ziéme de toute augmentation du salaire annuel 3 prélever
dés le premier mois de I’avancement.

Retenue extraordinaire : 1,50 p. 100 sur le salaire et les
gratifications;

Retenue d'un dixiéme du salaire annuel pour les agents
qui commencent de participer a la caisse aprés trente-
cing ans et avant quarante. G’est un droit d’entrée qui
sera versé en une fois, le jour de I'inscription sur les
registres de la caisse.

Si la commission a divisé les primes en primes ordi-
naires de 3p. 100 et primes extraordinaires de 1,50p. 100
at liew d'établiv une prime unique de 4,50 p. 100, c’est
par mesure administrative, pour pouvoir calculer plus
facilement les droits & la retraite acquis par les anciens
employés qui versaient 3 p. 100 & la caisse depuis de lont
gues années. '

Versements de la sociéts : 5 p. 100 des salaires soumis
i retenue, et une contribution égale au douziéme de
l'augmentation de salaire.

Droits 4 la retraite : Auront droit & la retraite :

1° Les sociétaires 2 cinquante-cing ans d’Age et vingt-
¢ing ans de participation & la caisse.

2> Ceux qui, aprés 10 ans de service, sont dans I'in-
capacité de le continuer par suite d'infirmité ;

3° Ceux qui, aprés 10 ans de service, sont congédies,
par mesure administrative, aprés délibération du’conseil
d'administration.

La durée du service, en ce qui concerne la liguidation
de la pension, se calcule du jour ot I'agent a été admis
au sociétariat et pour tout le temps ‘qu’auront duré les
retenues sur son salaire. Une faveur est faite a diverses
catégories d’agents, entre autres aux mécaniciens, chauf-
feurs, serre-freins, etc. Ils peuvent prendre leur retraite
220 ans de service et 50 ans d’Age. On trouve un article
semblable dans les reglements de la compagnie du Nord.
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Droits des veuves et des enfants mineurs. — La veuve con-
tre laquelle la séparation de corps n'a pas été prononcée
receyra une pension au cas ou :

1o Le mari a 6t retraité, ou a participé pendant 10 ans
3 la caisse de retraite:

90 Le mariage a été contracté réguliérement 3 ans
avant la mort du mart;

3° Le mariage a été contracté avant 50 ans, si le mar
&tait célibataire, et 55 ans s'il était veuf avec des enfants
mineurs.

Les enfants et les orphelins mineurs légitimes ou 1égi-
timés, mais non les adoptifs, d’un sociétaire défunt, ont
droit & la pension, si :

1o Le peére a 6té retraité ou s'il a participé pendant
10 ans & la caisse de retraite;

9° Si le mariage a été contracté dans les conditions
précitées. .

Liquidation de la retraite. — Le montant de la retraite
annuelle sera égal aux neuf-dixiémes du total des refe-
nues ordinaires effectivement versées pendant toute la

durée du service. La retraite ne pourra étre inférieure &
300 francs, ni supérieure a 1.000 francs.

La pension de la veuve sans enfants sera fixée aux 60
p. 100 de celle qu'aurait obtenue son mari.

Si le sociétaire meurt en laissant des enfants sansmere
au nombre de deux ou davantage, ils auront droit & la
moitié de la pension qu’aurait eue le défunt. Un fils seul
recevra le quart de la retraite due au pere.

Une veuve avec enfants nés du mariage du sociétaire
recevra les 60 p. 100, plus 15 p. 100 de la retraite de
son mari, quel que soit le nombre des enfants.

Retraites exceptionnelles. — Ont droit & une retraite
exceptionnelle :

1° Les agents blessés ou mutilés dans leur travail ;

92° Les agents qui ont contracté une maladie soit dans
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les endroits que 'administration reconnait malsains, soif
par suite de fatigues extraordinaires supportées a la
guerre.

Dans le cas de mort par accident, les veuves et les en-
fants ont aussi droit & une pension.

Déchéances. — Les sociétaires perdent leur droit & la
retraite :

I°S'ilsabandonnent le service par démission volontaire :

3 . . : g
2° S'ils sont congédiés, A titre de punition, par le con-
seil d'administration de la compagnie.

Les veuves encourent semblable déchéance si elles se
remarient ; les enfants & leur majorité et méme aupara-
vapt, sl les jeunes gens entrent au service de la compa-
guie et si les jeunes filles contractent mariage.

Administration. — L’administration de la caisse de re-
traite est confide ;

.A. un administrateur de la compagnie choisi par le con-
seil d'administration, président;

Au chefl du contenticux de la compagnie ;

A Qetl[ membres choisis par le conseil d’administration
parmi les socidtaires.

,§ 2. Caisse de secours. — La commission chargée
déludier la réorganisation des caisses de secours mi-
tl,lels des chemins de fer a conclu, elle aussi, en faveur
d'un réglement uniforme pour tous les réseaux italiens
et d'une caisse distincte pour chaque compagnie.

Elle a déposé un projet de reglement qui n’a pas en-
tore 6t adopté, mais qui, selon toutes probabilités, le
Sera trés prochainement. ’

En voici 'analyse :

Mgmbres participants. — I’obligation d'tre sociétaires
et Imposée a tous les membres des quatre anciennes

i By
lssgs et & toutes les catégories d’agents que les com-
Pagnies désigneront,
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Dotation des caisses. — 1° Retenue de 3 p. 100 surle
salaire ou la paie du sociétaire non inscrit & la caisse de
retraite;

90 Retenue de toute augmentation de salaire des socié-
taires désignés ci-dessus portant sur les soizante pre-
miers jours d’avancement;

30 Retenue de 1 p. 100 sur le salaire des sociétaires
qui sont en méme temps inscrits & la caisse de refraite;

4° Contribution de la compagnie en faveur du person-
nel inscrit seulement a la caisse de secours, a raison de
3,01 p- 100 du salaire pour le réseau de la Méditerranée,
de 2,94 p. 100 pour celui de I'Adriatique et de 2,52

pour celui de la Sicile;
5o Montant des amendes de tout le personnel de I'ad-

ministration ;
6° De la vente des objets abandonnés et trouvés sur

le réseau;
7o De la vente des tarifs, horaires et feuilles d’expédi-

tion ; ,
8° Montant des sommes & la disposition du public et
prescrites ;
9° Montant des excédents de caisse dans les stations;
10° Produit des fonds placés;
11° Legs, donations, etc...
Service médical. — Le service médical sera & la charge

de la Société de secours mutuels.
Elle supportera aussi les dépenses suivantes :

a) Pour les sociétaires, méme ceux qui sont inscrits &
la caisse de retraite :
1° Le traitement médico-chirurgical ;

9° Le remboursement des médicaments ;
3¢ Les dépenses dans les hopitaux et les stations bal-

néaires;
4° Tes frais de funérailles.
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b) Pour tout le personnel, méme celui qui ne participe
pas & la caisse de secours :

1> La fourniture des fébrifuges dans des cas détermi-
nés de malaria ;

2> La fourniture et 'entretien des appareils chirurgi-
caux et autres semblables. Cette fourniture et cet en-
tretien seront limités aux cas de blessures contractées
dans le service pour les agents qui ne sont pas inscrits a

! la caisse de secours ;

y ¢ .
3_ La conservation des appareils de sauvetage et 'en-

tretien des cantines de secours.

. SEGOTII‘S en cas de maladie aux sociétaires inscrits seulement

4 la caisse de secours. — Le secours ordinaire de maladie
y ar 1

sera accordé & l'agent lorsqu'il cessera de recevoir son

Itralteme-nt' de la compagnie; il s’élévera aux deux tiers
1 de la paie journaliére.

,Dans le cas de blessure contractée au service et dans
d'autres cas extraordinaires, le conseil de la société aura
l:ilfa011}té d’augmenter le secours ordinaire ; mais ceLL;
I()flaic;czzu)lr,]a;:nf'ourra, en aucun cas, étre supérieurs a la

Les trois premiers jours de maladie ne donneront pas

droit au se i
a cours, & moins que les agents n’aient été re-

-ICIIIGIHIS dans les hdpitaux, c’est-d-dire dans le cas de
blessures contractées i
au service ou de fidv -
déennes. e
CeD]ans le cours d’une année, du 1° janvier au 31 dé-
mbhr : i
re, les agents ne pourront recevoir le secours ordi-

yare de maladie pendant plus de 90 jours. Passé cette

Dériode, il appartiendra au conseil de la société de pro-

longer le secours et d’en fixer le montant et la durde.

i Se?.ours aux sociétaires inscrits seulement a cette caisse en

| 'f‘tséddmcapacit_é de travail. — Les agents frappés d’incapa-

A )ait'tr'aval'l’ apres avoir atteint 55 ans d’dge et 20 ans
barlicipation, recevront une rente perpétuelle cal-
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culée 3 raison de 1/50 de la pale moyenne des trois der-
niéres années pour chaque année de participation. s
gecours ne pourra eétre inférieur & 80 centimes ni supé-
rieur & 27,50 par jour.

Les employés frappés d’'incapacité de travail, avant
d’avoir atteint la limite d’Age et de participation fixés
ci-dessus, auront droit & un capital calculé & raison de
1/20 du salaire moyen des trois derniéres années pou
chaque année de participation. .

Si lincapacité résulte d’un accident du travail, le se-
cours sera augmenté d'un quart.

Secours 4 la famille des sociétaires inscrits uniquement ala
caisse de secours. — La veuve, les enfants mineurs de
18 ans et les ascendants qui étaient & la charge d
I'agent recevront & sa mort : .

a) Un capital égal & autant de vingtiémeg de sa. paie
annuelle calculée d’apres la moyenne des trois dernieres
années qu'il compte d’années de sociétariat, quand l'aggnt
sera mort en activité de service, qu'il ait ou non atteint
les limites d'Age et de participation exigées pour obtenir
un secours perpétuel;

b) Un capital fixé d’aprés la regle sus-indiquée, dédue
tion faite des secours déja fournis a l'agent, (uand
celui-ci sera mort aprés avoir déja recu le secours per
pétuel ; ;

¢) Un capital égal & trois mois de secours perpe.tuel
si lagent ayant atteint les limites d'age et de participa-
tion fixées pour donner ouverture au droit de secom:S
perpétuel, est mort en activité de service ou aprés. avoir
été décharge de son service, Cette indemnité \'leI{dl‘ﬂ
s’ajouter aux autres secours dus a la famille et elle net
trera pas en ligne de compte dans l’établissement. du
maximum de secours calculé d'aprés les prescriptiol®
des littera @ et b. :

Secours exceptionnels pour blessures contractées au service:
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— (Quand la cessation de service ou la mort seront le
résultat de blessures recues dans l'exercice des fonc-
tions, les secours de tous genres auxquels l'agent ou sa
famille auront droit, en vertu des précédents articles,
seront augmentés d'un quart.

Au lieu d'une pension viagere, l’agent pourra recevoir
sur sa demande un capital.

Secours aux agents inscrits a la caisse de secours et a la
caisse de retraite et a leur famille. — Quand un sociétaire ins-
crit & la caisse de retraite recevra de cetie caisse une
pension viageére inférieure & 365 francs par an, la caisse
de secours aura la charge de compléter cette somme.

Si le sociétaire inscrit & la caisse de retraite meurt en
activité de service, la caisse de secours accordera les
sommes suivantes & sa {amille :

Un mois de paie de l'agent s’il comptait moins de
10 ans de sociétariat;

Deux mois s’il comptait de 10 & 20 ans;

Trois mois s'il comptait plus de 20 ans.

Ces réglements, qui prévoient toutes les infortunes qui
peuvent frapper les ouvriers de chemins de ler, n’ont pas
encore été appliqués. Le partage des fonds des caisses

| des anciens réseaux n’a pas encore été effectué entre les

nouvelles compagnies, et actuellement tout employé des
nouveaux réseaux est considéré comme appartenant pour
la prévoyance aux caisses des anciennes lignes,

Les derniéres statistiques publiées par le ministére des
travaux publics italien donnent les renseignements sui-
vants sur I'état actuel des institutions de prévoyance des
ouvriers de chemins de fer pour les trois principaux ré-
Seaux et les lignes de Sardaigne.
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ITALIE. — SITUATION AU 31 picy@:s INSTITUTIONS DE PREVOYANCE
DES OUVRIEy

Caisscs

$ ; ‘s NOMBRE
du résean | financitre [~ e = T P T ] e des |deS Pen-

: o . LONGUEUR| SITUATION { REGETTES DE L'ty fi17ES DE L'EXERCICE DEPENSES DE L’EXERCICE SITUATION NOMBRE
RESEAUX DE LA MEDITERRANEE 2 . 3

de an au Contribution i Total Pensions | Pepenses au sionnés

| . q . des 4 50cié~
= er r i
31 décem 1¢* janvier membres des oun 31 décembre ou

bre 1887 1887 participants i 1 recettes secours diverses 1887 taires | secourus

I’ADRIATIQUE ET DE LA SICILE

Personnel de I'ancien réseau. Haute-Italie . . . . 37.874.638,90/1.669.92041 |17 QS 5.438.593,64(1.898.831,44| 81.898.42 (1.980.729,86|41.332.502,68| 25.801 | 3.798

Idem. Romain 7.929.672,51( 329.195,84 A 11| 60,442,03 {1.153.184,4%| 408.976,43| 8.9i8,39 | 417.924,82| 8.664.932,13| 3.460 536
kiloméetres
Idem. Méridional : 5.652.682,07( 308.392,76 E 16 20.752,30 | 976.944,78| 64.906,08| 5.795,85 70.701,93| 6.558.924,92| 4.198 265
10.04' |
4 gl o 1 - | o 15 9155 915892 737
e ol 1o ey il { Méditerranée. . . . 605.167,31 48.089, 75 ] | 6.596,07 { 134.506,61 158,92 » 155,9 131.718,00 637 4

|
Calabrais-Sicilien compris { Adriatique 125.662,51| 843430 | OGS 13177 |  23.965,65 » 101,58 101,58(  149.526,58 85 i
(Eis leshiese bR R Sicile 882.303,15|  49.304,50 | 8 4335,68 | 151.449,88|  1.654,49| 1.717,58 |  8.372,07| 1.025.350,96| 889 4

53.070.126,45 | 2.413.336,46 |2.5%1 1 (160,241 52 17.878.615,00/2.381.524,36 | 98.461,82 {2.479.986,18 |58.468 155,21

Réseau sarde 1 105.563,001  10.426,00 . 6.299,00 4.581,00 » 4.5817,00] 127.275,00

Caisscy

#rE 1887,

SITUATION | RECETTES DE LE TIES DE L'EXERCICE DEPENSES DE L’EXERCICE SITUATION NOMBRE NOMBRE

RESEAUX DE LA MEDITERRANEE LONGUEUR iy : Pl 7 A
de des an Contribution i | Produits Total Pensions Dépenses Total au o sionnés
i¢r janvier des 1 1 des ou des 31 décembrej SO0 o

% 4 JE E D p | Seanx v ) i A i
AT IOBEAR T DE ¢ M STCILE | SEE 1887 sociétaires divers receties secours | @iverses | gepenses 1887 taires | secourus

Personnel de 'ancien réseau. llaute-Ttalie. .. .\ 1.949.639,80 | $80.322,03 | %il. 5 | 310.441,74 1.093.702,10| 452.114.13 ¥ 516.388,40| 2.526.953,50 | 31.030 6.303
Idem. Romain S 1,483.461,65 | 176.669,14 | 15 il 161769,82 | 565.916,27| 380.716,49 380.781,69/ 1.668,596.23 | 7.428 | 4.096
Idem. Méridional 1.011.501,43 | 112.973,8 E b |20630,63 | 564.004,20| 178.425,66] 41.336,73 | 219.762,39 1.355.743,24 | 10.003 | 5.187
Idem. Galabrais 19.491,26 |  30.278,00 | 3. 318,911  81.503,44) 36.345,80] 26.940,69 63.286,49| 37.708,21 [ 2.301 | 1.375

Réseau de fa Sicile ; 43.68310 |  30.182/46 | # 467300  83.549,65| 40.661,57| 22.954,92 | 62.916,49|  04.309,26 | 2.669

Totaux 10.047 | 4.507.777,24 | 730.425,14 | 6B ] 2.388.668,66|1,088.323,67| 454.814,79 [1.243.135,46| 5.653.310,4%

Réseau sarde : 134.306,00 | 15.161,00 | 15/ 39.959,00]  10.604,00f  » 10.604,00{ 163.661,00
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- III. INSTITUTIONS DE PREVOYANCE DES OUVRIERS
MINEURS EN ITALIE.

Aucune loi italienne n'oblige les exploitants des mines
3 établir des caisses de retraite et de secours. Mais dans
les provinces vénitiennes, ol certaines lois autrichiennes
sont encore en vigueur, une loi du 24 mai 1854 ordonne
aux compagnies exploitantes d’entretenir des institutions
de prévoyance pour les ouvriers mineurs.

Les mines de la Vénétie sont peu nombreuses et peu
importantes. On peut toutelois citer les mines d’Agordo
exploitées par le Domaine et qui possédent des caisses ds
prévoyanse, conformément & 'ancienne loi autrichienne.

Si aucun texte italien ne porte obligation pour les es-
ploitants de mines de créer des caisses de retraite oude
secours, le code civil italien, comme le nétre, comme les
lois anglaises, consacre la responsabilité civile du patron
lorsque les ouvriers sont blessés dans leur travail parls
faute du chef d’entreprise.

Pour se mettre & I'abri d'un tel risque, les compagnies
de mines ont usé largement, dans ces derniéres années,
des avantages qu'accorde & tout patron l'assurance col
lective combinée, contractée & la caisse nationale.

Au 30 juin 1887, sur 37.586 ouvriers assurés a cete
caisse, on comptait 10.210 mineurs ou carriers, plusdi
quart. Ces 10.210 ouvriers se subdivisaient ainsi:
8.910 employés aux mines de soufre, 785 aux mines
de métaux, 36 aux mines de combustibles, 479 aux ca-
riéres de pierre ou de marbre.

L’accident de la mine de soufre de Virdilio, en Sicile,
n’a pas peu contribué & engager les compagnies explol-
tantes & s’assurer & la caisse nationale. Le 10 juin 188,

68 ouvriers furent tués et 18 blessés par un éhoulement.
Dans cette triste circonstance, la caisse nationale pajs
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environ 60.000 francs d’indemnités aux familles des morts
ot aux blessés.

A c0té de la caisse nationale d’assurance et de nom-
breuses sociétés de secours mutuels, il existe, en Italie,
dans les mines, des institutions de prévoyance dues 2
I'mitiative des patrons.

En Sardaigne, on trouve des caisses de secours aux
mines de Montevecchio, Montesanto, Lamisei, Margarai,
Nalfidano , Gennamari, Ingurtosu, Vieille - Montagne
Nouvelle-Arborese, etc. En général, la caisse est admi-
ministrée exclusivement par la compagnie. Elle est ali-
nentée par les amendes et une retenue sur les salaires
qui varie de 3 & 4 p. 100.

Les sociétaires recoivent des soins gratuits en cas de
maladie et ont droit & une pension en cas d’incapacité de

ptravail. Si le sociétaire meurt d'un accident de travail, la

veuve et les orphelins sont secourus.

En Romagne, le systéme est le méme ; mais la retenue
¢t un peu moindre. Elle varie entre 2 et 3 p. 100
(u salaire. Les ouvriers participent & I'administration.
Ceux qui sont frappés d'une incapacité de travail ont droit
o une pension mensuelle de 15 &4 30 francs par mois,
65 veuves peuvent obtenir 15 francs par mois, les or-
phelins de 5 & 10 francs.

In Toscane, on peut citer les institutions de la Société
arderel. C'est la Société elle-méme qui pourvoit aux
Irais de maladie et qui secourt les ouvriers incapables de
favall. Elle vient de plus en aide aux ouvriéres qui
touchent et fournit méme un petit pécule aux ouvriers
“pelés sous les drapeaux.
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IV. RESUME ET CONGLUSIONS.

En résumé, & part la loi autrichienne régissant les
provinces vénitiennes, il n’existe en Italie aucune li
obligeant les concessionnaires de mines a établir pou
leurs ouvriers des institutions de prévoyance. Les explo:
tants ont donc surtout songé & garantir leur responss
bilité civile. Et, comme la caisse nationale d’assuranc
leur offrait de grands avantages, ils n’ont pas tardé a sy
adresser.

Pour les chemins de fer, au contraire, on a considér
comme trés naturelle l'intervention des pouvoirs publics
dans les rapports des compagnies avec leurs agents. Les
commissions chargées de dresser des projets de régle
ment pour les caisses de retraite et de secours ont tracé
un modele d’institutions fort complétes et trés favorables
aux cmployés.

Le projet de réglement des caisses de retraite renferme
pour les agents des chemins de fer divers avantages qu
ne comportent pas tous les statuts des caisses de nos
compagnies francaises.

Il y est accordé, par exemple, des retraites excep:
tionnelles pour 'employé blessé ou mutilé dans son tre-
vail ou ayant contracté une maladie dans les stations
malsaines ; il y est alloué des pensions aux enfantsd
I'agent décédé, et, dans certains cas, des pensions aul
sociétaires aprés dix ans de service.

En revanche, les caisses de retraite des chemins de fer
italiens seront alimentées par des dotations dont ¢
jouissent pas les caisses de prévoyance de nos compd
gnies : en premier lieu, un subside de 1'Etat assez impor
tant ; en second lieu, une partie du produit résulant &
la vente des billets d’entrée dans les gares, recette q

EN ANGLETERRE, ITALIE ET BELGIQUE. 79

sans étre considérable, contribue néanmoins & alléger un
peu les charges des compagnies.

Une instifution de prévoyance pour les ouvriers de
chemins de fer, qui est plus florissante en Italie, comme
en Belgique, comme en Angleterre, qu'en France, ¢'est
la caisse de secours. Elle vient particulierement en aide
aux sociétaires les plus humbles, qui ne peuvent atre
inserits & la caisse de retraite, leur accorde des indemni-
tés en cas de maladie, une pension en cas d'incapacité
de travail dans certaines circonstances déterminées.
(Ii)éleé ds’ecourt méme la veuve et les enfants de 'agent

cédé.

TROISIEME PARTIE

BELGIQUE.

. GENERALITES SUR LES LOIS ET LES INSTITUTIONS
DE PREVOYANCLE.

§ 1. Sociétés de secours mutuels. — L'article 20 de
la constitution belge du 7 février 1831 est ainsi congu :

« Les Belges ont le droit de s’associer; ce droit ne
peut étre soumis & aucune mesure préventive. »
: Malgré le ton formel de cette déclaration, les associa-
tlpns non reconnues par la loi ne possédent pas, en Bel-
gique, la personnalité civile. Il en résulte qu'elles n’ont
pasde droit propre; qu’elles ne peuvent ni contracter, ni
Scquérir & titre gratuit soit directement, soit indirecte-
et par personne interposée (articles 902 et 911 du
(ode civil) ; qu’elles ne peuvent pas ester en Jjustice, soit
e qenlandant, soit en défendant. En un mot, les asso-
Glétlons non reconnues par la loi n'existent pas comme
Sjets de droit. La loi du 3 avril 1851 a eu pour objet de
donner aux sociétés de secours mutuels qui consenti-
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rajent b se faire reconnaitre, la personnalité civile et
«

divers avantages que ne possédent pas les autres asso-
ciations.

Elle leur a accordé : : : '
1° L’exemption des droits de timbre et d'enregistre-

ment; la délivrance gratuite, avec exemp't%on d,es mé{lles
droits, de tous certificats, actes de notoriété, d gutonsa-
tion ou de révocation et autres dont la pl"OdUCtIOD devra
atre faite par les sociétaires en cefte qualité ; ' ”

90 Le droit d'ester en justice & la poursuite et 'dlh-
gence de leur administration et I’exemption des fraisde
procédure ; : ]

30 T,a faculté de recevoir des donations ou legs d'ob-
jets mobiliers moyennant I'accomplissement des [(orma-
lités prescrites par la loi communale. ' .

En retour, la loi de 1851 a imposé plusieurs obliga-
tions aux sociétés de secours mutuels reconnues.

Elle leur a interdit de garantir des pensions viagéres,
mais en leur permettant toutefois de placer au nom de
Jeurs membres des fonds dans la caisse d'épargne et d¢
retraite.

Elle leur a imposé I'obligation d’adresser, chaque ao-
née, 3 l'administration communale du lieu ol elles ogt
leur si¢ége, un compte de leurs recettes et de leurs dé-
penses pendant I'exercice écoulé et de répondre & to'uFeS
les demandes de renseignements émanant de l'autorité.

§ 2. Caisse générale d'épargne et de retraile. —-'L3
caisse générale d’épargne et de retraite est une institu-
tion nationale de prévoyance garantie par l'Ltat. EHO
comprend deux services distincts : celui de la calsse
d’épargne et celui de la caisse de retraite. .

La caisse géndérale d’épargne et de retraite a sa pe
sonnalité propre. Elle est la création de I'Etat qui I“f
octroie son patronage; mais ses deniers ne sont p®
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confondus avec ceux de I'Etat. Ses capitaux et ses reve-
nus sont la propriété de l'ceuvre et vont intégralement
aux déposants.

Service de la caisse d’épargne. — ILa caisse d’épargne
n'étant pas une institution de prévoyance a proprement
parler, il parait inutile d’en parler ici longuement. Il ost
hon de noter cependant que, pour augmenter le nombre
des succursales, un arrété royal, du 10 décembre 1869, a
autorisé le ministre des travaux publics & faire concourir
les bureaux de poste aux opérations de la caisse d’'épar-
gne. La fixation du taux de l'intérét a été abandonnée B}
l'administration de la caisse.

Service de la caisse de retraite. — La caisse de retraite
est spécialement fondée en vue de procurer aux per-
sonnes peu favorisées de la fortune, le moyen d’acquérir
les rentes viagéres. Cette institution, garantie par I’Etat,

st placée sous la méme administration que la caisse

d'épargne.

Les rentes afférentes 3 chaque versement s’acquierent
d'apres des tarifs réglés par I'arrdté royal du 21 juin 1868.
Le minimum des versements est de 10 francs, celui des

rentes de 12 francs. Le maximum des rentes accumulées
peut s'élever & 1.200 francs.
Les rentes sont incessibles et insaisissables.
Néanmoins, dans les cas prévus par les articles 203,
205 et 214 du Code civil, relatifs aux pensions alimen-
tares, si les rentes accumulées dépassent 360 francs,

elles peuvent 8tre saisies jusqu'a concurrence d'un tiers,
S0s que la partie réservée puisse Jamais étre inférieure

& cette somme., g

§ 3. Responsabilité des accidents dont les ouwriers sont

vic{imes dans lewur travail. — Sur la responsabilité des
accidents, la Belgique n’a pas de législation spéciale.

lomme chez nous actuellement, la matiére est régie par
Tome XIX, 1891. 6
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le Code civil. Mais, tandis qu'en France la QOctrme ?st’a
peu prés d’accord et la jurisprudence unanime pour de‘.
duire la responsabilité du patron‘des articles _1382 et Sl
vants concernant les quasi-déhts, en Be'lglql}e depuis
1884 on constate dans la doctrine fat parfois memedc}a.ns
la jurisprudence une tendance & faire ‘découler les‘ 10135
de louvrier blessé dans son travail, du 'contlaté g
louage d’ouvrage. G'est ce que I'on a appelé le sy‘st me
de la faute contractuelleou du renvers_ement’de la Iilf}uve,
Ce systeme, exposé pour la pre'mu‘—;.re fols en I‘la:ce,
en 1883, par M. Marc Sauzet, a ét‘e bl‘ll}agln}en§\150é1 gn:
en Belgique, dés 1884, par un ancien ministre, M. Sain
tel]e)i’;z(;rés ces jurisconsultes, le contra§ de .louage d‘e 551:-
vice met & la charge du patron l’obligation de pl'entlle
toutes les mesures propres & sauvegarder la san_te : ta
vie de ses ouvriers: « Le patron doif, & _chague mrs lzit:il,
pouvoir restituer I'ouvrier, le rendre & lui-méme, valde,
il 'a recu » (). ‘ e
Cor{)l;?'esuite, c'est au( ;atron de prouver qu’l_l fast hhslé:z
cette obligation. L’article 1315 du Code .cm‘l por e'%end
effet, dans son deuxiéme alinéa : « Celu} qui se pri) o
libéré doit justifier le paiement ou le fait qui a pr
'extinction de son obligation ». .
1 eflm;:écsz?ti de ce princ;gpe de la faute cqntractuelle qu‘ellil
cas d'accident, ¢’est au chef d’entreprl?e de‘_ p‘rouvcl
faute, la négligence et I'imprudence de 'ouvrier.

b D RS
II. INSTITUTIONS DE PREVOYANCE DES OUVRIE
DE CHEMINS DE TER.

beat

i : tat, de
Les employés des chemins de fer de I'Iitat, e

contre les
coup les plus nombreux, sont assures B

(*) M. Marc Sauzet.

EN ANGLETERRE, ITALIE ET BELGIQUE. 83

dies, les accidents et l'invalidité par une institution
fort compléte : la caisse des ouvriers de chemins de
fer.

Gette caisse a ¢té institude et réglementée par arrétés
royaux, en dehors de toute intervention de la législa~
ture. Il est donc douteux qu'elle jouisse dune personna-
lité propre.

Elle dépend du ministére des travaux publics et est
administrée par une commission de dix membres nommée
par le ministre.

L'institution a pour but, d’aprés I'article premier :
1° d’allouer des secours temporaires aux associés et
ouvriers provisoires en cas d’'incapacité de travail mo-
mentanée; 2° de leur assurer gratuitement les frais de
traitement comprenant : médecin, médicaments, ete. ;
3° T'allouer des secours annuels : @) aux ouvriers provi=
soires, en cas d’infirmités permanentes ; b) aux associés,
aux veuves, aux orphelins, aux pére et meére des asso-
ciés, lorsqu’ils n’ont pas droit & la pension; 4° de couvrir
les frais de funérailles des sociétaires et ouvriers provi-
soires décédés; 5° d’accorder une pension aux associés
en cas d’infirmités permanentes; 6° d’allouer des pen-
sions aux veuves et orphelins, pére et mére des asS0Ciés;
T de faire traiter gratuitement, par les médecins agréés,
les pensionnaires en général, ainsi que toutes personnes
el jouissance d'un secours annuel.

Sont considérés comme associés, et comme tels admis
A profiter de tous les avantages de la caisse, les agents
de I'administration payés sur état de salaires et imma-
triculés (art. 2).

Ne peuvent atre immatriculés que les candidats re=
tonnus aptes et valides et qui, sauf les exceptions &
admettre par le Ministre, ne dépassent pas I’dge de 35 ans
pour les hommes de métier et 30 ans pour les autres ca-
tégories d’ouvriers (art. 3 modifig)
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Les ouvriers provisoires ne participent qu’aux secours
(art. 4).
La caisse est alimentée par :

1° Une retenue fixée comme suit : 3 p. 100 sur les sa-
laires de 27,40 et au-dessous, 4 p. 100 sur les salaires
supérieurs; 2° le montant des retenues : a) pour toute
mesure disciplinaire jusqu'a concurrence dun nois au
plus; &) pour tout congé jusqu’a concurrence d'un mois
au plus; ¢) pour toute absence quelconque jusqu’a con-
currence de la moiti¢ du salaire pendant un mois au plus,
lorsque 'agent n'a pas été remplacé; 3° de subsides du
gouvernement; 4° de donations, legs et dons de particu-
liers; 5° de produits divers; 6° des intéréts des capitaux
placés au nom de la caisse (art. 45).

Des secours.— La caisse alloue des secours temporaires
ot des secours annuels. Les secours temporaires consis-
tent :

1° Dans le traitement médical des associés et ouvriers

provisoires; 2° en dons pécuniaires aux mémes, en cas
de maladie entrainant incapacité de travail; 3° en dons
pécuniaires aux ouvriers hlessés au service ou devenus
malades par suite de travail forcé, a condition qu'ils
soient remplacés par d’autres agents, sinon ils sont main-
tenus sur les états de salaire; 4° en une indemnité de
30 francs, qui peut étre exceptionnellement majorée, &
la. famille de I'ouvrier décéds, pour frais de funérailies
lart. 56); 5° en deusx allocations de 25 & 100 francs i
diverses catégories d’intéressés qui n’ont pas droit au
secours annuel.

Il peut étre accordé des secours annuels : 1° & tout
as506i6 ou ouvrier provisoire rendu impropre au service
par suite d’infirmités et qui a contribué & la caisse pen-
dant cing années au moins ; 2° & 'ouvrier provisoire et &
Yapprenti incapables de travailler par suite d’accidents
du travail ; 3° & la femme de V'associé ou de 1’ouvrier pro-
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visoi.r‘e déf;édé ou condamné qui comptait cing années d
pammpamop lors des circonstances qui donne;t oeS :
t1‘1re. au d.1‘01‘t a la pension; 4° a la veuve de l’ouvrieruver-
visoire victime d'un accident arrivé pendant le ser I_>1‘0'-
?° en f:cas dedpr;é’décés de la femme, aux orph;alin:wgej
assoclc ou de l'ouvrier provisoire. 3 s e :
1?1'squ‘ils étalent exclusiv{ament aes,aac;(:lsrg%elfemi;t'mel"?
l'enfant infirme, méme Agé de plus de 13 ans ;Lcozlci'(’i'll :
que l’e‘dé.funt ait eu cing ans de participat,ion ou “?%
21111; péri dv1ctime d'un accident du travail; 6° aux enfggtls
cas de ¢ I
o décés ou de condamnation d'une veuve se-
P‘e’nsi(‘ms. — Ont seuls droit a la pension : 1° les
igcganss m’v,allides gui ont participé a la cais.se pend:;
ns révolus; 2° les associés d ‘invalidite
cause un gccident de travail; 3° Ol?ats 1;:;03;1;2:2 ae’g 0(1111‘
69 ans,. n’ns a la retraite parce que, sans étre aite' te
d1pﬁ1m1te permanente, ils n'ont plus la validité né ‘m i
sare pour exécuter leur service avec vigilance. Les s
sions dgs associés sont liquidées comme suit -‘20 Pie(l)](;
d1‘1 sa.lau'e moyen des trois derniéres années p;)ur II:a‘s dix
p}l}ennéres années de contribution et 1 1/2 p. 100 01111f
;egcs[ilzi an;z: de contribution au dely de dix, sans quI; la
P dergiére: aexcéder 50 p. 100 du salaire moyen des
s .50 rands; Sewt o oo i N el
de Taccident, deg preuves :1' i U
ment extraor,dinaires S sontessietidiundde voues
Mo Smhi,rau(iulel cas la pension peut attein-
gt ¢ de; g el;a et la somme fie 2.750 francs.
e Iz : sions est fixé & 180 francs.
o6 1 AE et des enfants. — La veuve d’un assg-
joi e etpensmn .dans‘deux cas :
ot gk mariag;a a:h(l:l?;tmbgé a la caisse pendant 15 ans
2° Sile mari a péri 2{) ?2 ;11;: : ’ans 1'6‘{011155
suite d'un accident du travail
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et sans qu'il ait repris le service pendant trois mois con-
séoutifs.

La pension de la veuve s'établit & raison de 20 p. 100
du salaire pour les quinze premiéres années de partici-
pation et 1 p. 100 pour les années suivantes.

Pour chaque enfant agé de moins de 13 ans ou de
plus de 13 ans, ¢'il est infirme, pour le pére et la mére
de Dassocié , la caisse accorde ull accroissement de
9 p. 100 du salaire moyen des trois derniéres années,
sans toutefois que le total puisse excéder 10 p. 100.

Les orphelins de moins de 18 ans touchent des pen-
sions fixées comme suit :

A un orphelin unique, la caisse donne les 3/5 de la
pension dont la mere jouissait ou a laquelle elle aurait eu
droit;

A deux orphelins, les 4/5 de la méme pension;

A trois orphelins, la totalité de cette pension.

Pour chaque orphelin au dela de trois, cette pension
s’aceroit de 2 p. 100 du salaire moyen des trois derniéres
années sans que ceb accroissement puisse excéder 10
p. 100 du salaire (art. 108).

Liarticle 111 du réglement est ainsi concu :

« Irassocié ou Pouvrier provisoire congédié pour in-
conduite ou tout autre motif, ainsi que celui qui volontai-
rement quitte le service, perd tout droit pour lul ou sa
famille aux avantages de la caisse.

« 11 ne lui est pas fait restitution du montant des re-
tenues qu'il a subies, mais il recouvre tous ses drois
¢'il rentre au service dans les trois ans. »

Cet article a 6té vivement attaqué en Belgique, comme
Tont 6t¢ ces derniéres années en France, les réglements
des caisses de retraite des agents commissionnés qui
portaient des dispositions semblables.

Dans la pratique, il y est apporté un tempérament par
arrété organique du 1°F mars 1852, ainsi congu :
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« En cas de renvoi d’agréés ou d’'ouvriers définitif
par suite de cessation de travaux ou d'inutilité. il 11 :
est alloué pour leur fournir les moyens de se ’o ¥ es
ailleurs : A) aux agréés et ouvriers ayant de sig ;[1110‘_’01:1'
un an d‘e service, quinze jours de salaire: B) aux a rlséa:
¢b ouvriers ayant deux ans de service, d(,eux quinzaginess-

?

0) aux agré‘és et ouvriers ayant au dela de deux ans de
service, trols quinzaines.

IIl. INSTITUTION DE PREVOYANCE DES OUVRIERS
MINEURS.

La 101.du 23 mars 1868 sur les caisses de prévoyance
de§ ouvriers mineurs a eu pour ohjet de leur donner un
i existence 1égale et de les faire jouir des avanta, i
tédés aux sociétés de secours mutuels. i a0
D’aprés larticle 1 de cette loi, les caisses de pré
voyance ont pour but d’accorder, dans les conditi o
dgns les limites & déterminer par leurs statuts, de AL
swas et secours incessibles et insaisissables A o
1* Aux ouvriers employés a 'exploitation des mines,

iog oo .
¢ miniéres, des carriéres et des usines adm

l'association ; A

2 i
Aui&lix veuves de ces ouvriers et & leurs familles
e ~ b e . ;
& rmes de T'article 3, les caisses de prévoyance
2 1IiueSJoulssent des avantages suivants :
‘a -4 A? . 1 1 A :
culté d’ester en justice a la poursuite et diligence

de leuI‘ ini .U -
e f ral 3

20 Re . 5 .
o mise des droits de timbre et d’enregistrement
us actes passés au nom de ces caisses ou en leur

aveur i 1
» pour tous certificats, actes de notoriété ou au

CthIl de 1a f i 1
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30 Faculté de recevoir des donations ou des legs d'ob-

jets mobiliers. .
Fn conformité de la loi, les obligations suivantes ont

été imposées aux caisses des ouvriers mineurs par u
arrété royal du 17 aott 1874.

Article 1. — Les statuts des caisses de prévoyance,
en faveur des ouvriers mineurs, doivent mentionner :

1° L’objet ou les objets en vue desquels 1’association
est établie;

90 Tes conditions et le mode d’admission dans 'asso-
ciation, des établissements de mines, miniéres, carrieres
et usines situés dans la circonscription pour laquelle
elle est formée;

30 Le taux des cotisations & verser dans la caisse con-
mune, les époques de I'exigibilité, les formes' de lg per-
ception et le mode de placement des fonds disponibles;

4° Les droits aux pensions et secours;

5o Le mode d’élection et la composition de la commis-
sion administrative;

6° Le mode de réglement des comptes. '

Article 2. — Il ne sera percu ni des établissements, Il
des ouvriers qu'ils emploient, au profit de la caisse com-
mune de prévoyance, aucune contribution au dela dq
taux fixé par les statuts, et il ne sera fait aucun emplo

des deniers communs en dehors des cas prévus dans ces
mémes statuts. .

De plus, en vertu du méme arrété, l’adngmlstratlon
de chaque caisse doit adresser & la députatlon'perma-
nente du conseil de la province ot elle a son még’e ul‘l
compte de ses recettes et de ses dépenses pendant I'exer
cice écoulé. '

L approbation donnée par arrété royal aux caisse
prévoyance peut étre révoquée.

Une commission permanente des caisses de pr

s e

évoyance
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des ouvriers mineurs, nommée par le roi, est instituée
auprés du Ministére des travaux publics.

Les institutions de prévoyance des ouvriers mineurs
existent depuis longtemps en Belgique.

Deés 1838, & la suite de la catastrophe de la mine de
I'Espérance, le Ministére des travaux publics avait en-
couragé les exploitants de mines & créer des caisses de
secours et de retraite pour leurs ouvriers.

Iin 1840, le Gouvernement allait plus loin. Sans prendre
lavis de la législature, il s’efforcait d’améliorer le sort
des ouvriers des mines. Il insérait, dans le cahier des
charges pour les concessions de mines, un article 12 qui
ne peut avoir force de loi, puisqu’il n’a pas été voté par
le Parlement, mais qui, en fait, a été, depuis cette
¢poque, respecté par la plupart des concessionnaires.
D'aprés cet article 12, chaque exploitant devra participer
4 une caisse de prévoyance commune 3 toutes les con-
cessions d'une méme province et destinée seulement &
fournir des secours permanents. Il y est dit, en outre, que
les statuts de chaque caisse commune mettront les
exploitants affiliés dans l'obligation de posséder une
caisge particuliere de secours pour les infortunes tem-
poraires.

‘Il existe donc, dans les mines, deux caisses : 1° les
talsses communes de prévoyance destinées & accorder
lon pas des retraites pour la vieillesse, mais, en cas d’ac-
clfients graves, des pensions viagéres aux ouvriers at-
teints d’incapacité de travail, des secours aux veuves,
aux ascendants des ouvriers décédés, des pensions tem-
POra{res aux orphelins en bas 4ge et des secours aux
ouvriers 4gés ou infirmes ; 2° les caisses particuliéres
de .?ecours destinées & venir en aide aux infortunes pas-
sagéres.

Malgré un catractére d'uniformité dans leurs principes
esentiels, les statuts de ces caisses présentent entre
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eux des différences qui tiennent, le plus souvent, & des Yoicl & BiUPCHORENC ORI DI an CibtAe ot Ia S

circonstances locales. jicente statistique des caisses de prévoyance des ouvriers
Dans toutes les caisses de prévoyance, les patrons bineurs belges :
versent une somme égale au montant des retenues pré-
levées sur le salaire des ouvriers. Dans togtes (sauf les GAISSES DE PREVOYANGE DES OUVRIERS MINEURS.
caisses du Luxembourg, de Namur et de Liege), le pro-
duit des versements réunis des exp101ta‘nts et des ouvriers WNeRE | onincenor | Imee |comsovael  woms
est de 1 1/2p- 100 du montant des salaires, taux maintenu - .
¢)
i ieur ¢ ue de 1 p. 100
depuis plusieurs années. Ce taux n'est qu p. 10 Ao b,
pour la caisse du Luxembourg, ot les accidents graves s L y o
] 2 D » |
sont rares et ol les dépenses de la caisse commune sont o o 50.362 380 | a1z tie
& ¥ H %, i "9
imi .| 19.092| 16671 | 38937 " =3
plus limitées. ; ‘ : 532i6| 146500 | o578 | sdes | 2vyaal
L'assemblée générale des exploitants de mines et de e e
miniéres de la province de Namur a voté, dans sa réu- i S O T, ;
nion du 31 aott 1871, I'adoption d'un nouveau mode de p : S e
tants. T 9.815

F t & fournir par les ouvriers. Au lieu nsdesexploftants. | 87778 | 387.050 356.003 | 2789 | 1959
retenues pour la part & fo P : T8 ) 88T, 56003 | o508

: Ir d’aprés une base rigoureusement : 1.212 : 3.000 i Lt
d’'établir les retenues d'ap g , PRSI sl 2| S

proportionnelle au montant des salaires, I'assemblée lu Cooeee.....0343.987) 465984 | 4451862 | 7258 | 442100
a substitué le paiement d'une somme fixe de 6 francs pat L) Q0008 ] 207903 | 8430 | 466452 | AT 13ATE
% : . PRS00 0 ol 46.096 | 280.4 3 » ass | ER 607
an et par ouvrier, payable par trimestre, quel que soit le dmiisiation. . | 2092 | _15.343 e ggg s | % 58,007
i ’ i (rois moi o 2 [ ; ; : 483481 | 61.079 |1.848.372

y e ier pendant ces trois mois. 3
nombre des journées de I'ouvrier p oL (248340 | 449.553 | 550238 | 8545 | 456139 1.769.451

Le tarif de secours en cas d’accident est uniforme commné . .[992.0161.247.591 [1.655.829 | 291155 |1.805.682 | 334,076 |6.085.249
les retenues.

Les cotisations des ouvriers et des patrons sont si
faibles que les caisses communes de prévoyance n’ont ja- I Ao o G Py
mais donné de résultats bien satisfaisants. Déja, en 1871,
M. @’ Andrimont déclarait que les mineurs invalides étaient

93.866 | 26.331

duits a1 dicite Enre§ume, la Belgique a 6t6 'une des premiéres parmi
i A  lations qui se sont préoccupdes des institutions

La situation est pire aujourd’hui peut-&tre. Sous la
menace d'une véritable faillite, plusieurs commissionS Wt (851 o o ; ‘
: ' 3 on cahier des char 3

administratives ont dfi décréter la réduction des pensions tion pour IZes exploitants des minesl:gizsc;rg:; dpeosrtce .Obh
alsses

servies aux travailleurs (%). L {prévogance, a 666 adopt en 1840,

T i €3 ouvrier i \ E
(*) L'arrété royal du 17 avril 188%, qui réglemente ces caisses, = S d.es chemins de fer de I'Btat sont assurés
autorise, en cas de dissolution, la réduction des pensions et 8¢ " : ous les risques par urne caisse fort bien comprise
i 3 r urces. 1y ay ier ; e : . ek
cours proportionnellement aux ressource X ouvriers mineurs, ils recoivent des indemnités

méres. Sa loi sur les socictés de secours mutuels
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‘ de I’Industrie minéra.leQde la France
des caisses particuliéres en cas de maladie ou d'infirmit —_— 3
temporaire ; ils sont secourus par les caisses communes ADLEADU;scggﬁggTISRZE; T::ODUCTION o el LLESRINERATY)
de prévoyance lorsque l'infirmité est plus grave. ; HEL I A TR R ()

Ces caisses communes de prévoyance sont loin d'éte
florissantes. Les retenues sur le salaire des ouvrierse
les allocations égales des patrons étant insuffisantes, le i AN 2 p—
conseils d’administration ont dd, & diverses reprises, é: : SR e oA R ot
minuer les pensions et les secours. v -

1l existe toutefois un bon c6té dans ces institutions : i tonnes |, tomnes
(est la division en caisses particulieres et en caisse
communes, qui viennent 1'une ou l'autre en aide a lou
yrier, suivant I'importance du malheur éprouvé. Ges dex
caisses rappellent les deux especes de sociétés amicals
habituelles aux mineurs anglais : la caisse de malad
limitée a la mine, et la caisse d'accident qui comjpren
toutes les mines d'un district.

Q9 INSTITUTIONS DE PREVOYANCE EN ANGLETERRE, EI(,

I. — Combustibles minéraux,

PRODUCTION PAR DEPARTEMENT.

e

1890

; f;-Dém_e 8 & 6141 0%

I]neees-Onentales. B i ] ; 2
RO N G o B

0! ] o ] !0

bine (Haute-) lem. ot 202,132

'X?&%Ol-Loire ¢ Lig 10.089 9.126

Iouille et anthracite 23.851.912 | 25
ouil .. -] 23.851. 25.836.95
Lignite sseT | 438.'85552

24.303.509 | 26.327.008

Augmentation

2.023.499

 Ces tabley & ravaux pub u
L oo leaur ont &6 publié ini p
il offcie] qy of wers PUbliEs, parordre do M. le Ministre des T i
Sestriels ul'o-uGrf?;“el‘ 11891- Les chiffves concernant ’annde 1890 sont exltlralifsyda
s par les Ingénieurs des mines et, par suite, provisoires; 1;1511(1?:
2

i statistique &noui
- ﬁnit?[:. de 1889, résultant du dépovillement des états annuels, contient des




PRODUGCTION PAR BASSIN,

PRODUITS

————— e

1889 1890

GROUPES
GEOGRAPHIQUES
DE BASSINS.

BASSINS ELEMENTAIRES (*).

PRODUITS

T —

1889 1890

DEPARTEMENTS

OU LES BASSINS SONT SITULS.

tonnes tonnes

Valenciennes. « . o « v « o -« o -
Le Boulonnais (Hardinghen). .
Saint-Etiennc (et Rive-de- Gler)

3‘582'896§Samte Foy-I'Argentiere . . .

Nord et Pas-de-Galais. .|18.333.548]14.297.452

3.318.191 Communay:

Le Roannais (Roanne) .
lais

9,008.731| 2.06%.631

Decxze

Epinac et Aubigny- -la-Ronce. . . .
La Chapelle-sous-Dun

Bert.

Sincey, Forges

Bourgogne et Nivernais.| 1.726.361 1.922.406

Tarn et Aveyron 1.234.282

Saint-Eloy

L’Aumance (Buxiere-la

La Queune (1< ins et Noyun!)
TuSSAC

Ch.:mp'\gnac et Bouxg-Lashc b5

Bourbonnais 995.887| 1.113.090

Auvergne.

5 Commentry (et Doyet) .

335 .84
Langonc
_ A0 Groitnessad

Lo Corontin =
Le Drac (Lo Mure) .
1592 912 Mauuenne-l‘amnralsuet
Oisans et le Gresivandan.,
o Chablais et I aucigny.
426 | Les Maures (Fréjusy . . . .,
» Ibantelly, Dur ban el Ségure
Totaux pourleshouilles. [23.851.912|25.836. 953

II. — Lignite,

Provence, . . . Fuveau (Aix)
Manosque
La Cadlere

408.112]  446.548

Comtat 94.490

Vosges méridionales . 11,056

EALOL=StE 6.550

Haut-Rhone . 1,450

Vercla, Douvres. . ... . .
Entrevernes et Chumbéry

1.298

Tolaux pourles lignites.| 481 597) 490,053

E—————

26.327.008

Totaux généraux. .|24.303.509

I. — Houille et Anthracite.

.|Loire, Rhone

Saint-Perdoux. . « « . o o o o oo - Lot

. .|Puy-de-Déme . .
.|Allier

< Ilaule Savoie
0 AIpes-Marmmes Var

%asses Alpes, Vaucluse

tonnes tonnes

13.332. 44
1.434%
3.822.771

Pas-de-Calais, Nord 14.294.476
.| Pas-de-Calais 3.216

3.531.401

Lou‘e Rhone

Gard, Ardéche

Aldeche

Gard

Saodne-et-Loire

NIBYPE o v o o v v oo oo v v o oo s
Sadne-et-Loire, Gote-d’Or

Saone ct-Loire

Cote d'Or, Sadne-et-Loire .

Basses-Pyrénées, Aude

-123.851.912(95.836_953

—

Bouches-du-Rhéne, Var 381.948

a3,
26,100 35 00

32,065
570
2/.182
1.651
739

»
9.126

100
151,597

21.303.509/26.327.008

3 1 -
(*) Les bassins dont les mines n’ont Ppas été exploitées dans I’

année et les départements correspondants ont leurs noms en italiques.
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1. — Industrie sidérurgigque.

PRODUGCTION DES FONTES.

96

1890
DESIGNATION 1889
de Frer

FONTES
LA FONTE EONIL S

= | pRODUCTION
. e ——— e DUCTION
DEPARTEMENTS suivant 1a natare ERO

de moulage totale.
du d'affinage %eumn?g&.;égee totale. d'affinage. ¢ no\:rtcntf):l\;ié:n.
ombustible en 1%¢ fusion.
c s

tonnes tonnes

tonnes tonnes t%%?gis 21,591 ’*Z‘%Sfi
9.655 P 33.866 Y22 34080
5.450 i 18.980 » 18'?}98
( : 131698 : 1765
3.1 12.656 3“6’46 2[:83‘2

: it 18.186 16,986 16.986

Aveyion . 1o ! ; : 350
Bouches-du-Rh g 6.392 59,631

104 99.066
3

3.500 89559

1.547

» 21%8g

. 3 17.173 43,

s & 00 ¥ A . )', %?Egg 12.260

Loire-Inférieure s y 1 s 5k
el 262 65.07

Lot-et-Garonne N :

296.366 .083.705
R 506
506

| ; 235.584

185,001 2, 231.363 = SE39 86.710
2 oD oo 84.313 : sg:_gfl]b 4.610 ® -13‘57157

g?z?ﬁex%;%?(‘)ﬂimn\es u boi s RE 416 1594 3 .319 57

Rhonao. ’

3

INIK HIYLSNANI T 2d HNOILSILVLS

v

vy

Sz

6.476 2.198 24.630
1.733.964 1.490.160 480.000 1.970.160
174.101 62.095 236.196

PRODUCTION DES FERS.

1889
,ﬂr"m\__g——\_ S—
MODE DE FABRICATION DU FER. EERY

mars PRODUC- PRODUC-
RAILS. | chands { TALES. | TION ¢ .| TION
et

spécianx. totale. spéciaur, totale.

DEPARTEMENTS.

toones | tonmes | tonnes | tonmes toones | tonnes | tonnes | tonnes
P['lddla e » - » » 196 It
Il}efi}:i?m age de vieux fers » 893 » » 197 2
uddlage 197 i 5.880
Mg 0 ; - 20.869 || 141 1 18.807 | 8.886 | o5 o))
Puddlag 3 3% 43, 2t 7. 8.573
Ardennes . , . . .., Affinage au charbon de hois . . . . o o8 68.369 2
Réchauffage de vieux fers et riblons .695 :
Puddlage
Réchan
Puddlage
Affinage au charbon de bois
i)(égg?uffage de vieux fers
uddlage
Aveyron },‘éﬁﬁa‘gm ‘
o uddlage
Douches-du-Rhéne. {Réchaugrifage de vieux fers et riblons , . . . . f
Charente Affinage au charbon de bois |
Réchauffage de vieux fers et ribions '
Cher.........|Affinage at charbon de bois |

‘HONVHA VI Hd

67.611

»
| 7.07 4.250
age de vieux fers et riblons . . . . . :

5.664 | 9.120

5.339

14.226

991

: Puddlage
Cote-d’0r . . . ., . g Affinage au charbon de bois
| Rechauffage de vieux fers.

»n

56
6.800

vy e




PRODUCTION DES FERS (suite).

1889 1890

LERS PRODUC- s PRODUC-
DEPARTEMENTS MODE DE FABRICATION DU FER. cﬁ‘r&s ToLEs. | TION || mAILS. | chands TION
9 EME 3

et tale 2y
t totale. Aetbrre
spéciaux Byl

nnes
tonnes | tonnes | tonnes | tonnes || tonnes | tonnes tonnes | 1o

» 350 » } 3.550 ) 5. ?568
ddlage A x »
Cétes-du-Nord. . . { rI’{l:’:chuugffage de vieux fers 920

»n
) 405
ey harbon de bois ; 7 2.900 :
ok ffinage au char. o '

RORIBRZ Sty IA{écxIlla%ﬁ'age de vieux fers. 300 . 5661 10455
Affinage au charbon de bois. . . - 26y : o =
Réchauffage de vieux fers G5, 110 SO s
Réchauffage de vieux fers P 1 : : :‘) E L
%‘:g}‘li;.::l ea.g'e'd'e vieux fers et riblons e g 1.313
Garonne (Haute-). . | Réchauffage de vieux fers et riblons 2 i
Ille-et-Vilaine. . . . Réc}ézlmffage de vieux fers 1 U Mo

Puddlage. . . . . . .
Rlécha‘:lgffage de vieux fers

nn E

5.000

s i 3 » 17.784

leléinaég au charbon de bois b .

Réchanffage de vieux fers . 3
ddlage - T »

Klflﬁnagg an charbon de bois 1 )

Réchauffage de vieux fers 3 30

Régl[lie;.uffage ASNIES A g e Sa i 8,,182 P

Puddlage. . . . . 0.0 0 b0t Qi . i /

Rét(:ll(xlzi.uﬁ‘age de vieux fers et riblons. s d ¥ 0 .2,46 % e

w0 .k g Od D 5060 :

Loire-Inférieure. . . ggchaugfi'age de vieux fers et riblons 2

Lot-et-Garonne. . . | Affinage au charbon de b.m.s .......... : 4%36 s

Marne (Haute-). . . { g‘égﬂﬁ&ge “de vieux fers et riblons » 5 3.?)0 K

%‘ég}(}.&% ea;;e de vieux fers . . .

Puddi 3

dlagoe R

6.337

TIVUANIN HIULSOANI T @ TNOILSILVLS

220

58
40

no. . . Qo

L’as-de-Ca 5 & riblons

Pyrénées-Orientales ! yers catala

Rhin (Hani (homes z il
f??r[(: deuBe)lg'oflx;x. } Affinage au charbon de bois. , . . . . .

Saéne (Haute-). . .| Affinage

Sadne-et-Loire . . { Puddlag

“{ Affinage au charbon de bois
Affinage au charbon de bois
Affinage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers of ribion
Réchauffage de vieux fers
Réchauffage de vieux fers, . . g
Réchauffage de vieux fers, . . E
Puddlage
Réchanffage de vieux fe
Puddla%e

Réchaulfage de vieux fers et riblons
{finage au charbon de bois
Réchauffage de vieux fers

Réchauflago de viets fo
Réchauflfage de vieux fors et
Affinage au charbon de bois (fo;

‘HIONVYSE VI g

565.623 | 106,122 | 672,417 564.212 [113.794 | 678.147
9.419 7 2.627 | 12.048 10.209 [ 2.054 | 12.353
111.278 | 12.626 | 124.261 122.072 | 10.788 | 132.860

Totaux

................. 1.029 [686.320 | 121,375 [808.724 (| 141 696.583 (126.636 | 823.360
i

Diminution, % e n » »
Augmentations 10.263 | 5.261 | 14.636

OBSENVATION, — Les fers bruts ou i 3 i i 3 i
g b massiaux transf ;
figurent pas sur Ie tableau, afin d'6viter un d “I;: gllnggis. ¢n produits marchands dans des départements autres que ceux on ils ont 6té fabriqués ne

(o)
©




PRODUCTION DES AGIERS.

R aEes

e

DEPARTEL- PRODUCTION DES ACIERS OUVRES |PRODUCTION Wms\ PRODUCTION

MODE DE FABRICATION DE L’ACIER. /‘m des lingots Aciors Produg.| des lingots

MENTS Rails | mar- | Toles | tion ong:mirs Rails | mar- | Toles | tion B?gf;f:;ffs
chands totale | Martin *  |chands totale | Martin

tonnas | tonnos | tonnes
558

0071

ionnos toones | tonnes | tonnes tonnes
5 558 558

fusion au foyer Bessemer h 5 » » M

TFusion au fo?u‘ Siemens-Martin 8 400] » 9.820 ] 19.350

5 Puddlage 1.404) 44220 44 ¢ 1.433

Allier MCCAJEL: 15 14.118 50

<+ ¢+ o+t ) Cémentation » 2

Fusion au creuset. . . . ; ng
Fusion au foyer Bessemer 14. 9.243
Fusion au four Siemens-Martin d

Ardennes. . . . . { Cémentalion X . 5
Fusion au creuset 2 389
Réchauffage de vieil acier 3 Toad ) 13
Fusiém au four Siemens-Martin : . 118

. Puddlage

Aridge. . . . - -] cémentation
Fusion au creuset e o 66

Aube. . . . ... | Fusion au foyer Bessemer

Charente. . . . . | Fusion au foyer Bessemer

Fusion au foyer Bessemer

Fusion au four Siemens-Martin. . . . . . . -

Puddlage, affinage au charbon de hois. . . .

Cémentation

Fusion au creuset

Réchauffage de vieil acier

Gotes-du-Nord. . | Réchauffage de vieil acier

Doubs Fusion au foyer Bessemer . . % - LU . \ 6»066

+ + + -+ Fusion au four Siemens-Martin. . ... .. - 8 - 29812

Fusion au foyer Bessemer 3 . , 9% "2.606

Gard e E S { Fusion au four Siemens-Martin. .. .. .- . B . aa
Réchauffage de vieil acler ® 2
Yusion au foyer Bessemer. . ... .. -+« . 30‘76
IPusion au four Siemens-Martin . ... .- . E gl - L .U

Istre. . . . .. .{ Puddlage. . .. o y 5.367

Cémentation

gus'gon au t‘:_reuse‘tz. - 3"1501

F‘x‘-i‘s_g: Tu foor Siemens.Ma v ‘sio| 260 15729

Fusion au foyev Bessemer >

Fuslon nu four Sieracna-i riin
< ARRTU Pyt PR

»

Cote-d'Or . . . .

-

TIVIANIN EIYLISAANIT Id TNOILSILVLS

Menrthe-cl-Koselle . « y
43,360
M Fusion au foyer ' (proceé
COE Fusion au f?)}u?'l sl%l%?]s’gl:se_lm(g:lolgedé Lpomas), 5.105 { 8.605
Morbihan . , . . Il:ll;:;gﬁ au 1(oyerSBessemer. o ; 3 "OOS iy
Fusion au four Siemens-Martin 87505 '
4 Fusion au four Si -Martin, S 1) 2
Niovre Piddiags iemens-Martin ) L1 65)
lI:us.ion au Igreuset. Pox 5 L0 & "s :
! usion au foyer Bessemer. . ) 51
{ Nord. . Fusion au four Siemens-Marti ) I o551
Fusion au creuset 210 Bt I
Oisel. Ay . v
17. »
Pas-de-Calais . . e o . o » g o
Rhin (llaut-) (Terri Sy phgE e 1 o
toire de Belford). . : : % | 0
Fusion au four Siemens-Marti 5 : ; o
Fusion au creuset i ; : 0
Saéne (Haute-). } Fusion “ =
Réchauffage de vieil acier ;
Sadne ot Loire, . { EUSIon au fover Tessomer : o
. u four Siemens-Marti ’ y 485 15,84
SV e T Fusion au foyer Bessemer e T ' lghé? o
Fusion au four Semens-Martin 6
i Fusion au foyer Bessemer o

THONVYA VI HA

Seine. . . . Fusi Si
5 Fusion au four Siemens-Martin 1.04

Fusion au creuset -
e Elélddlage: A5 g Qg%
. «. ... Cémentation 913 2 008 '3?1‘ 9
763 821 R

» 1.680 » 1).\660 1.660

Fondu au foyer Besseme
Fondu au foyer Bessemer . . 162.6091111.672( 42.6(1/316.892| 393.741 [171.195/12 102
oGl four Stemens Martin. . - 1| 31155 1193741 86.47 | 10.000| 232:491 || 2. 150 61e| Coot0| a1 500| aAtag0

REC —Aci
APITULATION. — Acier, 9.001( 4.688] 13.689 13.417| 3.910) 17.327

132 E:&T)g »1 i 159 1,226 62| 1.288

5978 T 13570 164( 13.734

Totaux. . . .. 16! 93 VoG s ik |

P 2ed 4 5.764/250.496[1 73.930(284.484/107.783566.197] 688.991
8,166| 21.988| 3.741] 36.893| 62.759

Cémenté

4 TOM. — semer transformés dans & ’
ERRATOM 1.035 tonnes de lmgots Bessemer
nsformés dans les Vosges vaient été comptées au premier semestre, parmi les aciers au Ievﬂlhel‘e,




LES MINES D'OR DU TRANSVAAL.

LES MINES D’OR DU TRANSVAAL

Par M. pE LAUNAY, Ingénieur des mines; Professeur
3 I'Ecole supérieure des mines.

La République du Transvaal est devenue, depuis 1886,
un des centres importants de production de I'or dansle
monde. Il nous a semblé qu'il pouvait y avoir quelque
intérét & résumer ici ce quon connait actuellement de
ces mines déja fameuses, en utilisant d'une part un rap-
port récent, adressé & M. le Ministre des affaires étran-
géres par M. AuBERT, vice-consul de France a Pretoria
el contenant des renseignements ¢conomiques trés com-
plets, d’autre part les divers travaux géologiques publiés

a l'étranger ().
A. HISTORIQUE.

Depuis deux siecles, on savait que les indigénes de
Afrique méridionale offraient de I'or en échange de
toutes sortes de marchandises; cependant l'origine du
métal précieus restait & peu prés inconnue quand, en
1864, Carl Mausch signala, le premier, les gisements
d’or du Matabeland et, en 1868, ceux du district de
Lydenburg.

{*) Un ouvrage paru en 1890, Les Mines d'or de U Afrique du
Sud, par Henri Dupont, contient, quoiqu’écrif a un point de’ yue
spécialement financier, des renseignemerits statistiques inféres-
sants que nous avons également mis & profit.

LES MINES D'OR DU TRANSVAAL. 103

En 1873 seulement, d’assez forts lingots commencérent
3 étre rapportés du district de Lydenburg et des mineurs
australiens et californiens vinrent s’y établir. Les années
suivantes, on fit quelques travaux sur des alluvions de
rivieres au pied des montagnes du Drakensberg. (’est
vers ce moment, en 1877, que les Anglais, tentant de re-
commencer & Pretoria ce qu'ils avaient exécuté avec
succés a Kimberley, en 1871, au moment de la décou-
verte des mines de diamants, essayérent de s’annexer le
Transvaal. On sait comment, vaincus par les indigénes
révoltés, ils durent, en 1881, aprés la bataille d’Amad-
jouba, reconnaitre pour la seconde fois I'indépendance
de la République Sud-africaine. Les explorations qui
avaient €té interrompues pendant cette période de trou-
ble reprirent alors. En 1884, M. D. Moodie ouvrit une
exploitation dans le district de de Kaap (A I'Est de Lyden-

| burg) & la mine de Sheba. En 1886, enfin, on découvrit

par hasard I'immense gite du Witwatersrand (& 40 milles
au Sud de Pretoria) qui a produit 'an dernier pour
19 millions d’or.

Aujourd’hui les exploitations portent principalement
sur les districts du Witwatersrand au Sud de Pretoria,
¢ de Klerksdorp un peu plus & I’Ouest, de de Kaap,
Lydenburg et Komati & I'Est, de Malmani au Sud-Ouest
¢, en moindre quantité, sur ceux de Zoutpansberg, Wa-
tersherget Rustenbourg. Le Transvaal comprend officielle-
ment dix zones auriféres proclamées ou goldfields : celles
de de Kaap, Komati, Witwatersrand, Krugersdorp, Roo-
depoort, Schoonspruit (Klerksdorp), Rooderand, Malmani,
Mgrabastadt et Houtboschberg. Il existe en outre quelques
mlngs beaucoup plus au Nord, & Tati, dans le Matabeland
(région que I'Angleterre a réclamée récemment au Por-
tugal); du méme cdté, on annongait derniérement I'exis-
fence de gisements merveilleux dans le Mashonaland
(entre le Niger et le Zambeése). Enfin, le Swazieland com-
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prend aussi un certain nombre de concessions miniéres,
Voici quelles ont ét¢ depuis vingt ans, d'apres les re,
- b b .
cettes des douanes, les exportations d’or de I'Afrique du
Sud :

TOTAL
T T N

en livres en franes

ANNEES OBSERVATIONS

livres ste{;l?; livres St?f'r[l(i livres s.lerl. “;805325
45 825 ) 39.250

85 895 24,500

14,7712 24.710 987.050

; .186.300

18| 0 1.992'675

54030 | 13.365 7,395 | 1,684 875

34.765 8i 9 = 3 Qg Guerre du Transvaal avee
37 \ I’Angleterre.

55 450 : 2215 561,950
17.616 8 448800
15.175 .
‘123‘.123% 3 00 5125 |Découverte de de Kaap.

17.321 32, .33 5715 | )
- Découverte du Wilwa-
93 ¢4 | 113.166 137.080 .427.000 ; G,

2,936 143.551 230.487 | 5 HM2.175 |
551)63?[; 590.418 906.094 22102239
S57.336 | 584.405 | 4.481.771 | 86.044.27

1,783,944 [ 1,441,989 | 3.235.533 | 80.888.325

Dans ce total, les mines du Witwatersrand forment, de:
puis 1886, I'appoint le plus important. Leur essor a éﬁe
extrémement rapide, ainsi que le montre le tablean sur
vant de leur production.

5.899.250°
18.750.000

1888. . . .
1889. . . .

1886. . . . 1.738.575¢
1887. . . .  3.230.350
En 1890, les résultats connus des dix premiers mos
montrent la production continuant & s’accroitre pl'e'sqllfi
constamment et passant de 35.006 onces en janvier d
38.799 en avril, 39.456 en juillet, 45.467 en septembre,
45.250 en octobre : soit, en septembre et en octobre, Plus
de 4 millions d’or par mois, chiffre supérieur & celul de
tous les mois précédents.
Il est résulté de ce développement considérable uné
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prospérité inaccoutumeée pour la République du Transvaal
dont le trésor était encore,en 1886, vide et & bout d’expé-
dients; des villes se sont construites a Johanneshurg
(centre du Witwatersrand : 15.000 4mes), a Heidelberg,
Barberton, Klerksdorp. Au 1°f janvier 1890 on comptait,
dans le seul district du Witwatersrand, 353 compagnies
miniéres représentant un capital social de 850 millions et
ayant produit, en trois ans, 19.040 kilogr. d’or (). Mais,
par une conséquence naturelle, la spéculation effrénée
qui s'est portée sur les actions de ces mines et qui les a,
adiverses reprises, fait enfler démesurément, puis subite-
ment dépréciées, a failli plusieurs fois compromettre 'ave-
ur du pays. Depuis la découverte des diamants du Cap
¢tde For du Transvaal, on n'a pas compté au Cap moins
de cing crises financiéres aigués : la premiére, en 1382,
an moment de I'écroulement de certaines mines de dia-
mants alors exploitées & ciel ouvert; une seconde, en
1386, apres 'engouement produit par les gisements d’or
de de Kaap (mine de Sheba) ; puis une autre presque cha-
que année, en 1888, 1889 et, tout récemment enfin, celle
de 1890 qui n’est pas terminge.

En méme temps, & c6té de quelques compagnies impor-
tantes parmi lesquelles celles . de Robinson, de Lan-
glaagte (*), etc., il ’en fondait un trés grandnombre d'au-
tres, toutes en fagade, réservant aux vendeurs, promo-
fews et infermédiaires, la plus forte part de leur capital
nominal et dont beaucoup n’ont méme jamais produit une
once d'or (***). Dans les meilleures mémes, les rapports les

(*) En octobre 1888, la production était presque deux fois
moindre, 27.773 onces; en octobre 1889, 32.000. Nous rappelons
qU(i Lonce (315v,0912) vaut environ 90 francs.

) Nous donnons, en appendice, les noms, production, etc.,
deS‘ercipales compagnies.

) En particulier, un grand nombre de compagnies se sont
rmées pour exploiter ce qu’on a appelé les deep level claims,
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plus autorisés parlent d’un gaspillage considér'able; Ia
quantité d’or extraite du mineral br0y§ ne serait que la
moitié de celle contenue. Enfin, ce qui es§ Plus grave,
afin de donner le plus vite possible de gros .d1v1dendes', ol
s'est contenté partout d’extraire la pz'trtle s:uperﬁmglle
des gisements ol l'or existe & I’état natif et 'on a laissé
de coté celle plus profonde o il semble d? plus en plus
se concentrer dans les pyrites, en sorte qu'un p%‘oblém?,
capital pour ce district, se posera Qans un avenir relati-
vement rapproché, celui de I'extraction écc')no‘mlque et r§~
munératrice de Uor des pyrites. Alors 3 il faudra tenir
compte plus qu'aujourd’hui des di{;ﬁcultes‘ de tra'nsport,
du climat, extrémement sec en hlVeIt, tl‘?s pluvieux en
6té, de la difficulté de recruter la main-d cuvre, ete.
La région des mines d’or est absolume'nt 'amde.' Poqr
arriver au Witwatersrand, il faut aujourd llpl partir sof
(et de préférence) de Kimberley, point terminus du che'-
min de fer du Cap & 486 milles de Johanneshurg, s0if
de Ladysmith, extrémité du chemin de fer de Natal,
5 458 kilometres de Barberton et 374 de Joh'annesburg.
Les transports, qui se font par des chars a’steles de boe'uisé
deviennent presque impossibles lorsque l’h'1ver a desseol1
les vastes plaines entre Natal, la colonie du Cap et ’Z
Rand. Alors, le pain se vend, & JohannesbL}rg, f]usgl}
1,25 1es 300 grammes ; les pommes de terre couten't 1;, LP1
lesac, etc. Quant aux Cafres qui const‘ituent l‘a main- O:re
vre principale, lorsqu’ils ont travaillé ‘tro1s ou q}la ]
mois et économisé quelques livres sterling (on leur Iia'
de 15 a 20 francs par semaine), ils sont pris de nostalge
et retournent & leur kraal. (Vest un état de choses q}le
I'on espére voir s’améliorer le jour ol 'on prolonger

its une
c’est-a-dire pour aller rechercher en profondeur par'ui?lgmAlScuﬂe
couche productrice affleurant sur une concession w(/lolsné 'jusqu’ici
des compagnies ainsi constituées n’a, parait-il, don
de résultats.
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comme le désirent les Anglais, jusqu’a Witwatersrand, le
chemin de fer du Cap & Kimberley ou, comme on doit le

faire prochainement , le chemin de fer de Natal Jusqu’a
Newcastle.

B. 6EOLOGIE GENERALE DE L'AFRIQUE DU SUD.

La géologie de la province du Cap a 6té exposée par

[, Suess (*) qui, en la comparant & celle de Madagascar et
les Indes, a tenté de reconstituer I'histoire de la mer des
Indes dans les temps géologiques. Pour le Transvaal qui
nous intéresse plus particuliérement, nous possédons une
bsquisse de carte geologique par M. Halvernick (**) (mal-
ureusement antérieure & la découverte des gisements
l'or du Witwatersrand et visiblement inexacte dans cette
Biégion), un travail de M. Hibner et quelques articles (trés
liscordants) insérés, soit dans le journal de la Sociéte géo-
igique anglaise, soit dans la Witwatersrand Review ;5 Cest
llapres ces données quenous avons tenté de prolongervers
I Nord, jusqu’a la région des mines d’or, la petite carte
glologique au 1/12.500.000 donnée pour le Gap par
. Suess (voir PI. I, fig. 1) (**¥).

Le trait caractéristique de la géologie de I'Afrique mé-
idionale, c’est, on le sait, I'existence, au-dessus d’un
gubassement de gneiss et de granite, de terrains an-
08, siluriens, dévoniens et carboniféres, fortement
Jlissés et érodes que surmontent & leur tour, en strati-
ication discordante, les grands plateaux horizontaux du
4100 comprenant des couches sans fossiles marins de
pusieurs milliers de pieds d’épaisseur allant depuis le per-

') Antlitz der Erde, t. I, 2¢ part., p. 500.
"] Petermanns Mittheil, 1884, t. XXX, p. 441.

,(....} Cf  Atlas physique de Berghaus, Carte géologique
Hirique au 1/30.000.000-.




108 LES MINES D'OR DU TRANSVAAL,

mien et peut-&tre méme le carbonifére supérieur (‘)
jusqu’a l'infralias ().

Ce Karoo, que semblent prolonger dans I’Inde des for
mations analogues, a été coupé le long de la cdte oriem
tale par un affaissement qui a2 amené sur I’emplacement
de la mer des Indes actuelle et sur 1'Arabie, I'invasion
d'une mer crétacée ayant laissé quelques dépdts hori-
zontaux le long des cdtes d’Afrique : vers la baie d'Algo
[néocomien, formations de rivage (**)1; dans le Natal etls
Zoulouland (crétacé); & la Fishbay (cénomanien inférieur)
aux iles Elobi, au Nord de I'Equateur (crétace); ete.

Auparavant, il devait exister 1a un immense plateay,
la Lemuria, réunissant I'Inde au Cap. L'affaissements
dfi commencer dans ’Inde vers le lias, entre les couches
de Gondwana inférieures et supérieures, en Afrique & un
époque indéterminée entre le trias et le néocomien.

Si I'on examine la disposition de ces trois groupes prix
cipaux de terrain (gneiss, silurien et dévonien, Karoo),on
voit d’abord, vers 'Ouest, au Sud de I'Orange, un grand
massif de gneiss dont on retrouve I'équivalent vers 1'Eety
au Sud du Transvaal et dans le Zoulouland.

Les terrains anciens suivent les c6tes Ouest et Suden
atteignant leur plus grand développement & hauteur il
Cap. A U'Est, ils disparaissent un moment en mer du cdté
de la Cafrerie (accident qui correspond avec lallure des
fonds de mer) et reparaissent dans le Natal. Plus ai
Nord , une grande bande transversale qui comprend
Namagqualand et le désert de Kalahari, et se prolong
par le Transvaal jusqu'au fleuve Limpopo, semble pres

que exclusivement formée de silurien, dévonien ef &
roches cristallines : gneiss, granite, diorite, porphyl'eaeto'

Enfin le Karoo, principalement gréseux, couvre fout 1

(*) Suess, p. 513.
(**) Suess, p. 502.
(***) Suess, p. 51&.
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centre du pays et parait se prolonger jusqu’au 5° ou
16° degré de latitude avec les mémes caractéres.

Pour nous rendre compte de l'allure de ces terraing,
suivons une longue coupe & peu prés Est-Ouest, a tra-
vers les gisements d’or de de Kaap et du Witwatersrand
¢t la région diamantifére de Kimberley, entre la haie de
Delagoa et I'embouchure du fleuve Orange.

In partant de I’Est, on trouve d’abord une longue créte
I.-3., celle du Lebomboberg, composée de porphyre. Puis,
dans les monts Umwasi, on traverse des schistes noirs et
des grés quartzeux qui semblent correspondre A cer-
nines couches de Karoo affaissées sur la cote de Natal.
ies gneiss et granites commencent alors en s’élevant peu
o peu avec des formes arrondies et 'on entre brusque-
uent dans une région de plateaux coupés par des gorges
profondes allant jusqu'au Spitzkop : plateaux de Karoo
a-dessous desquels apparaissent les terrains anciens
contenant les gisements d’or de de Kaap. Il y aurait 13,
aprés M. Suess, des failles brusques limitant 2 1'Est le
Haroo, failles dont on retrouve le prolongement dans le
Natal,

Lydenburg méme est sur la diorite; puis, de Lyden-
burg & Pretoria et au Witwatersrand, vers le Sud-Ouest,
le soubassement de gneiss se montre dans les vallées
nire une série de collines dévoniennes.

Le Witwatersrand est formé de terrains plissés non
bssiliferes qu'en raison de ce plissement on a rattachées
‘Ia série ancienne antérieure au Karoo et, plus particu-
l?fement, au dévonien. Plus loin, & I'Ouest, des calcaires
‘rlstallins d’dge indéterminé occupent un,e’ assez grande
endue jusqu'a la riviere Iaart, affluent du Vaal. Alors
ur }a rve Est du Haart et du Vaal, commence le platezu;
¢ Laroo ot sont les champs de diamants de Kimberley.
Pl‘ la rive Quest, au contraire, les terrains anciens for-
ent, au-dessus de ce plateau, un gradin nommé Gamp-
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bellrange. A partir de 14, sinous continuons vers I'Oues,
en Griqualand, nous trouvons des calcaires anciens jus-
qu’a Griquatown, puis le Kurumanrange prolongé au Suf
par le Doornberg et composé de schistes siliceux ave
magnétite.

Les monts de Matrap et Klipfontein qui leur succédent
sont formés de quartzites anciens. Enfin le Langeher
qui, d'aprés Anderson, se prolongerait sur prés de 7 do
grés de latitude, est également constitué par des quartzites
rattachés au dévonien, et I'on arrive, en traversant quel-
ques schistes, au grand massif de gneiss du Namaqua
land qui se poursuit & peu prés jusqu’'a 'Atlantique et
n'en est séparé que par une bande silurienne.

Dans cette coupe, nous n’avons fait que mentionnerle
Karoo; pour en avoir une coupe réellement typique, c'est
plus au Sud qu’il faut aller.

Cette coupe comprend trois étages principaux :

1° K, — Etage inféricur débutant par le Bowlderbed on
Dwycka conglomerate et terming par les schistes d'Ecea.
Le Boulderbed est une roche argileuse, noiratre ou rou
geftre, & nombreux fragments de roches anciennes quol
avait considérés au début comme des blocs glaciaires.
M. Feistmantel I’a rapporté, d’aprés ses plantes, a la fn
du houiller supérieur ou au début du permien. Glestle
dépdt qui semble avoir comblé d’abord les dépressionsd
bassin de roches anciennes;

2 K, — Etage moyen, formant la surface presque en
tiere des plateaux entre 650 et 1.300 metres d’altituds
ainsi que la base des montagnes du Karoo. C'est le Karo
inférieur (ou formation de Koonap) composé de gres, d'ar
giles bariolées, de schistes noirs ou bruns recoupes pi
d’innombrables éruptions de diorite et de mdlaphyre, &
contenant des nappes de mélaphyre intercaldes. Cesté
la partie supérieure de cet étage qu’appartiennent les -
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rains, probablement permiens, de la région diamantifere
de Kimberley;

3 K, — Le Karoo moyen ou Beaufort beds est formé de
grés quartzeux avec schistes bruns (chaines du Dracken-
berg, etc.). On y a trouvé des Palzomiscus et surtout des
restes de reptiles : Micropholis, Galesaurus, Oudenodon,
Dicynodon, etc., que M. Owen a considérés comme tria-
siques; en outre des plantes, en particulier des débris
(Equisétinées et des Glossopteris identiques 3 ceux de
I'ttage de Damuda dans I'Inde.

K, — Le Karoo supérieur, constitué par les couches
de Stormberg, est formé de grés blancs ou jaunétres avec
schistes rougedtres et fréquentes intercalations de houille
i la base. Il semble devoir &tre rattaché au rhétien.

(. DESCRIPTION DES GISEMENTS AURIFERES,

1* Districts du Witwatersrand, de Klerksdorp et d' Hei-
delberg. — Les mines du Witwatersrand (ou montagne
les eaux blanches) doivent leur nom & une rangée de col-
lines située & environ 60 kilométres au Sud de Pretoria
acapitale du Transvaal.

La zone aurifére, composée, comme nous I'avons dit,
e terrains dévoniens plissés, est comprise du Nord au Sud
Fiire ces montagnes et celles d'Heidelberg; en son centre,

es Johannesburg, elle a une direction Est-Ouest et se
yrolonge sur une centaine de kilomeétres de long; vers
I0uest, on la considére comme s'infléchissant peu & peu
es le Sud, dans la direction du Vaal ou elle rejoindrait
1 autres districts auriféres de Potchefstroom et Klerks-
’Oljp; 4 I'Est, au contraire, elle se dirige Nord-Sud vers
tidelberg et disparait sous le Karoo. Si I'on s’en rap-
I)tte aux connaissances actuelles résumées par la fig. 2,
LI1; elle formerait ainsi une demi-girconférence corres-

b
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pondant en profondeur & une disposition deg couches en
fond de bateau et 'autre versant de ce syncl‘mal, prolo‘n.
gement Sud des couches de Heidelbe’r’g, serf:ut tout enter
masqué par le plateau de Karc?o de UEtat d Orange,
Entre Johannesburg et IHeidelberg, ce synclinal est
bien marqué par les inclinaisons relevées dans les cou-
ches auriféres successives. Prés de Johannesburg, le pen-
dage de ces couches ou reefs est en effef versle Sx‘1d etde
80 degrés; il n'est plus que de 60 degrés au Main reef,

45 degrés au Bid reef, 38 degrés aux Kimberley, Yelloy

et Sunday reefs, 15 degrés au Elsburg reef, 6 degré§ al
Black reef; puis il passe a 1"horlzontale et, vers Heidel-
berg, il s’infléchit au contraire vers le Nord: ;

L’or se trouve dans des conglomérats mfelcalés al
milieu des terrains dévoniens formés eux-memes, dang
leur ensemble, d’alternances de grés et de sclnstes. forte-
ment redressés. Au milieu de ces roches assez fmab‘leg,
les conglomérats plus résistants ont été laissés en saille
par I'érosion. On les appelle dans le pays reefs ou'ﬁlon.-.

A peu de distance au Sud et & I'Est, ce f:lévc?merrl ﬁ1ut
rifere est limité par le plateau de Karoo, dit ngh\e'n,
o l'on exploite, en divers points, des couches de h(iu; 6
rhétienne : vers I'Est & Middelburg, vers le Sud-Es fa
Newcastle dans le Natal, vers le Sud-Ouest a Potchef

r les bords du Vaal. .
Strﬁi?ézlilon comprend, en outre, comme éléments ge:IIO:
giques : au Nord et au Nord-Est le grz‘mlte c_les monts :51:
galies et, en plusieurs points, des intrusions detmtle
phyres analogues & celles qu’on rencontre dans tou

eau de Karoo du Gap. _
plaife pays, situé a prés de 2.000 métres d’altltude];eeﬁ:
assez plat et sans arbres; il est couvert dans l‘a-d v
saison d’une herbe abondante qui succombe aux frol ’Sc-
P'hiver et ne repousse qu’avec les pluies abondantes d0
tobre & mars; le climat y passe pour salubre.
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Administrativement, le Witwatersrand est partagé en
sept subdivisions :

Johanneshurg (le chef-lieu) au Nord, Boksburg et Hei-
delberg & I'Est, Krugersdorp, .Blaauwbank et Zuurbult
4 I'Ouest, Florida au Sud.

Si nous passons & la description des reefs proprement
dits, nous en trouvons toute une série, le moindre affleu-
rement ayant aussitét donné lieu & de nombreuses de- -
mandes en concessions; ces reefs sont assez fortement
disloqués, souvent discontinus et, d’une concession 3
laufre, ont été assimilés souvent tres hypothétiquement.

Le principal est, de beaucoup, le Main reef avec ses
veines connexes ou leaders, sur lesquelles se sont faites,
d'abord, presque toutes les exploitations fructueuses. En
dehors du Main reef, le Black reef a également donné
quelques bons résultats.

Ceci dit, les principaux reefs reconnus sont, du Nord
au Sud : Botha's reef, Erasmus reef, Main reef, Bird ou
Hibernia reef, Kimberley, Freestate et Sunday reefs, Go-
veriment reef (Black reef), Ras reef, Harris reef, du
Preez’s reef. On en cite d'ailleurs plus d’une trentaine.

Quelques mots seulement sur certains d’entre eux
want d'arriver au Main reef (*).

Le Botha’s reef va de la ferme de Droogeheuvel & celle
de Vogelstruisfontein; M. Aubert parle d'un rendement
aux essais de 30 & 120 grammes d'or % la tonne. Rien
Nest d'ailleurs plus incertain et plus variable d'un point
il'autre que ces chiffres de teneurs, donnés seulement ici
pour fixer les idées.

L'Erasmus reef est exploité 3 Roodeport, Vogelstruis-
fontein, etc,

Les Kimberley, Freestate et Sunday reefs forment une

e L

{*) Voir P1. 11, fig. 3.
Tome XIX, 1891,
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ligne continue par Witpoortje, Roodeport, Vogelstruis-
fontein, Elandsfontein, etc. ; B

Le Biack reef est connu & I’Ouest sur Lulpa.ardsvlel et
Doorn Kop reef; il fait d’assez fortes sinuosités et est
exploité sur Roodeport & I'Est. On annonce une teneur
de 30 & 240 grammes. : .

A Heidelberg, on exploite surtout trois 'reefs spéciauz,
le Nigel, le Marais et le Rimilo. :

Engﬁn: a Potchefstroom et & Klerksdorp, plusieurs reefs
sont reconnus, mais on en est encore & la période de re-
cherches et d’installations. i

Le Main reef (ou reef principal), sur lequel nous insis-
terons davantage, a déja été mis & jour sur un parcours
de plus de 30 kilométres. II comprend non pas un r.eef
unique, mais un faisceau constitué, en réalité , de cing

veines.

South reef: de 0,20 31 métre de puissance; jusqu’a 10, 14, 12 onces
d’or & la tonne; el

Tiddle reef: 0,40 a 0™=,60 depalss?,ur; ,

1!\&130 a £0 métres du précédent : main reef leader, le plus_ riche de
la région en général: 0,15 & 0,60 de puissance; 2 & 6 onces
d’or. : ;

Main reef proper: 2 métres de ‘pulssance.; au ma’x'lr‘num.i oncz
d’or & la tonne. On l'a un peu négligé jusqu’icl quoique &

i le travail facile.

puissance y rende al ‘ *a ‘ .

North reef, peu exploité jusqu'ici: 0,30 & 1 metre de puissancs,
moins de 1 once d’or & la tonne.

(est sur ce faisceau que sont situées & peu prés t.m;tes
les grandes compagnies du Witwatersra,nq parmll e:l-
quelles nous citerons de I'Est & I’Ouest,'Wltwatersmn )
Simmer and Jack, Stanhope, Geldenhuis, Percy, Jufll
pers, Heriot, City-suburban, Robinson‘, Johz‘),nneslf)u‘;i‘,
Crown reef, Langlaagte, Croesus, Tharsis, Main reet,
rora, Vogelstruis, Kimberley, Roodeport, etc: 5

Mais il convient de noter de suite que le faisceal (;0 ns
plet des cinq veines n’existe quexceptionnellement ¢
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une méme concession comme dans la Robinson ; en géng-
ral, on n’en trouve que deux ou trois réunies. (est ainsi
que, d'aprés M. Dupont (*), la Jumper’s Company n’a
que le North reef et le Main reef, tandis que les Compa-
gnies Gharlton and Meyer, Bantjes, Princess ont les Séries
Sud. Parfois ces reefs secondaires disparaissent et il ne
reste plus que le Main reef proper : ainsi sur 1a Compagnie
Henri Nourse.

('est assez dire que ces reefs sont loin d’atre continus
en direction d'un bout & I'autre de 1a zone aurifére. La
zone la plus homogéne se trouve au voisinage immédiat
de Johannesburg, olt le Main reef proper a été constate
sur plus de 35 kilometres depuis la Compagnie Banket &
I'0uest jusqu'a la Compagnie Knights & I'Est, sans rejet
de plus de 30 métres. Souvent les conglomérats passent
progressivement aux quartzites encaissants, qui se char-
gent de galets analogues et deviennent légérement auri-
feres. En outre, il existe de trés nombreuses failles, dont
tune dans la mine Charlton et Meyer s’est trouvée, pa-
nit-Il, amener le Main reef leader exactement dans le
prolongement du Main reef, En profondeur, les couches
semblent souvent se rapprocher de I'horizontale.

En ce qui concerne la structure intime des conglomé-
nats auriféres, nous les voyons, tantét formés exclusive-
lent de galets de quartz vitreux ou hyalin générale-
ent plus petits qu'un couf et cimentés par une péte si-
liccuse et ferrugineuse, tant6t de galets de roches di-
Verses : quartzites, granites, etc., associés au quartz ;
0y rencontre alors une certaine abondance de talc,
lica, etc.

L'or est irrégulierement réparti dans 1a masse; mais il
S?Iflble impossible d’admettre qu'’il Yy ait ét¢ apporté pos-
térieurement par quelque venue filonienne. C’est bien &

() Zoc. cit., p. 68.
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des gites sédimentaires que l’og a aﬂ"aire? ;oit que la
venue de 1'or ait été contemporalne de l,a Sedlilll(il.l‘lcatlm},
soit plutét, comme nous le verrons, qu’elle ait été anté-
me(gfli'lques remarques peuven't pgrmettre de se‘ifaire une
idée & ce point de vue. C’est ainsi que la plu,peut des ob-
servateurs sont d'accord pour affirmer que Por sg trouve
plutdét dans la gangue que dans 19:5 galet:s ef s’urtouvt al‘a
périphérie de ces galets. L.opsqu F)n enléve 1 u‘n d‘etntle
eux, on voit souvent la cavité tapissée de petits cristaux
W Tecte général t une tendance
D’autre part, Por affecte generalemep u
la cristallisation et se présente en grains, dont on peut
rattacher les faces & celles du c.u])e: | :

Enfin, dans toute la partie supérlegre dfas {'ee(f)s (ﬁ:tfe

exploitée actuellement) et jusqu-’a environ '3-0 a 2 .II‘le 111::
de profondeur, il est & I'état hbrc? au ’m1heu e 1o‘c ‘
souvent désagrégées et surchargees d oxyfie de fe} pf;l
altération météorique; on peut al'ors's I’extraire par snnp e
broyage et amalgamation (free mzll_mg 07'@); au clonlt’l a‘nnee,
en profondeur, les oxydes de fer' disparaissent et Lot
se trouve plus que dans les pyrites. ‘

On est donc tout naturellement conduit & a’mdmett’r-e que
Por a 6té apporté dans les conglomérats a I'état d111§IU~
sion dans la pyrite et que son isolement d’ans- les gise-
ments de surface tient uniquement & une réaction Setion;
daire - fait confirmé par une observation de M. ’Demaile)é ,
qui a remarqué dans le ciment de ces conglomérats sup .
rieurs de nombreux vides cubiques résultant d_e ’la dls'SOt
lution de pyrites et, dansles parties- 01}1_ ces cavités étal(:;ln
le plus abondantes, un certain enmglussemegt endOI; )
pourrait également expliquer par I'intervention de (les
tions météoriques ce fait avancé par M. Altford que 1
zones riches des bancs exploités onf, 101"sque cc§ bande
sont trés redressés, une tendance & sulvre la ligne
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plus grande pente. Cette disposition, si elle est réelle,
est évidemment incompatible avec 'hypothése d’une dis-
sémination de l'or dans la strate sous sa forme actuelle
qumoment du dép6t, par suite avant le redressement.

Il n'y a la d’ailleurs rien qui doive nous étonner et
Iassociation habituelle de l'or soit avec la pyrite de fer,
soit avec des sulfures complexes ou avec des composés
de métalloides analogues au soufre, comme le sélénium
et le tellure, est bien connue.

L'or, réparti en trés faibles proportions dans de
grandes masses sulfurées, s’y est souvent concentré
en deux temps successifs, d’abord dans certaines veines
de chalcopyrite ou cuivre gris peut-étre contemporaines
le la solidification de la masse, puis dans ces veines
mémes, sur leurs affleurements (*). G'est une des rai-
sins pour lesquelles les gisements d'or passent pour
sappauvrir en profondeur; c’est aussi, sans doute, une
des causes pour lesquelles les anciens ont tiré de I'or
de gites qui ne nous donnent plus aujourd’hui que des
sulfures de fer, de cuivre, zinc, etc., et pour lesquelles la
vieille Europe, dont tous les affleurements auriféres ont
¢¢ dés longtemps épuisés, est aujourd’hui si pauvre
¢ métaux précieux par rapport aux autres parties du
nonde.

§i 'on cherche des points de comparaison dans les
gisements d'or connus, on pourrait en citer de nombreux.

Au Queensland et en Tasmanie, on connait des pou-
dingues siluriens auriferes analogues 4 ceux du Cap.

Au Brésil, I'or se trouve fréquemment & I'état libre en
veines dans 'itabirite (oxyde de fer); M. Gorceix ne serait
Pas €loigné de croire que litabirite a été formée par

(") Ces affleurements & leur tour, enlevés par les érosions, ont
subi dans les cours d’eau une nouvelle concentration tant méca-

nique que chimique, qui explique souvent la richesse des gise-
nents d'alluvions.
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'oxydation d'un sulfure et que I'or se serait isolé dang
ce phénomeme. '

Dans les nionts Guadarrama, en Espagne (s1§1'1'a Jade-
na) (*), on trouve, au milieu de bancs de quartmte.s, grés
et conglomérats, des lentilles de quartz dont la puissance
atteint 0®,50. Ces lentilles de quartz sont partlcuhérg-
ment auriféres lorsqu’elles sont corrodées et ferrugi-
neuses. . :

A Burnt-Hickory, en Géorgie (**), des micaschistes con-
tiennent des amas de pyrite aurifére; les aflleurements
sont formés de limonite avec pores tenant de lor
natif,-etc.

Deés lors, admettant que l'or a crista}lisé d‘abord dans
les pyrites, il reste a4 savoir si ces pyrites se sont dép(?-
sées dans le bassin de sédimentation ou se sont formés
les conglomérats, ou si ces conglomérats résultent
de la destruction de terrains ayant contenu des filons de
pyrite aurifére. On ne pourra étre absolum.ent ﬁxé. sur ce
point que lorsyu’on aura étudié les parfies pyriteuses
encore inexploitées des gites ; cependant la seconde hy-
pothése nous paralt @ prior: la plus vraisemblable, sur-
tout si nous tenons compte de la présence, que M. Bouta;n
nous a dit avoir constatée, de galets de pyrite dans le gi-
sement. y

En résumé, 1'or des conglomérats exploités au Witwa-
tersrand nous semble résulter de la destruction de ﬁl.ons
pyriteux ayant existé sur le pourtour du bassiu Flévomen.
La venue de 'or serait donc antérieure au dévonien, Peut-
étre contemporaine de celle des filons d’Australie qui, re-
coupant le cambrien et le silurien, s’arrétent touwjours
devant les terrains plus récents de la région (***). Il est

P

T

(*) Schmidl,dB.ku. H.MZ[., 1868, p. 11; v. Groddeck, p- 167-
(**} V. Groddeck, p. 164.
(***) V. Groddeck, p. 1717.
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possible que les érosions, s’étant attaquées aux affeure-
ments de ces filons, en aient déja, par un premier com-
mencement de concentration, pris les parties les plus
riches. Peut-étre peut-on expliquer également la présence
de l'ordans le ciment plutdt que dans les galets de quartz
par la trifuration plus longue et plus compléte qu’ont
subie dans I’eau les débris fins ayant produit ce ciment,
en méme temps que par la friabilité des galets de pyrite
qui ont di entrer surtout dans la formation de cette
gangue. :

En dehors des conglomérats, 'or se présente au Wit-
watersrand sous une autre forme, dont il nous reste a
dire deux mots : ce sont tantdt des délits de quartz auri-
fere avec talc et argile ferrugineuse plus ou moins paral-
leles & la stratification, tantét de petites fissures superfi-
cielles comparables & des filons, mais limitées en profon-
deur. Autant qu’on peut en juger d’apreés des descriptions
incomplétes , I'or semblerait 1a également provenir des
pyrites voisines et s'8tre concentrs par des réactions se-
condaires.

Ces généralités posées, il ne nous reste plus, pour ter-
miner ce qui est relatif au Witwatersrand, qu’a préciser
¢ que nous venons de dire par quelques détails sur les
frois compagnies ayant eu Jusqu’ici la plus forte extrac-
tion : Robinson, Langlaagte et Jumpers (*).

Compagnie de Robinson. — La compagnie de Robin-
son(n°27, P1. II, fig. 3) a été fondée en 1887 au capital de

—

(*} Nous avons choisi comme types ces frois mines uniquement

Parce que leur extraction a été la plus forte; il va de soi que nous
Uentendons pas 14 émettre aucune espéece d’appréciation sur leur
valeur industrielle comparativement aux autres. De méme que,
Pour les épaisseurs, teneurs, etc., nous reproduisons les chiffres

0nnés par les compagnies sans en prendre le moins du monde 1a
Tesponsabilité,
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1.950.000 francs; ce capital a été porté, au début de
I'année 1889, a 63.750.000 francs en 550.000 actions de
125 francs, dont 66.718.570 {rancs attribués aux anciens
actionnaires et le reste en réserve. Le bénéfice déclaré
pour 1889 a été de 4.387.600 francs (dividende : 6',25),
et, pour le premier semestre de 1890, de 1.917.870 francs.
Elle a produit en trois ans 3.184 kilogrammes d’or. Pen-
dant le mois de novembre 1890, on a annoncé que 40 pi-
lons y avaient broyé 3.830 tonnes de mineral et produit
6.03%4 onces d’or. Dans le premier semestre de 1890, il a
6té produit 36.638 onces d’or contre 75.038 dans toute
Pannée 1889 et le rendement moyen en or a éié de
Qosces I & la tonne.

Cette mine a été jusqu’ici la plus riche et la plus pro-
ductive du Witwatersrand. On y-connait, d'apres le rap-
port aux actionnaires du 30 juillet 1890 : le North reef
avec 0™ 45 de large, le Main reef avec 3™,63, le Main reef
leader avec 0™,457,1e Middle reef avec 0,91,le South reef
avec 0™,457.

Au 1°f janvier 1890, les travaux souterrains étaien
desservis par cing puits, reliés par des galeries d’allonge-
ment & un travers-hancs conduisant le minerai aux pilons.
La mine est exploitée par trois étages : & 15 metres (adit-
level), 2 40™,80 et & 63 metres. On commence & y abattre
les pyrites qui apparaissent lorsqu’on s’enfonce.

Les rendements annoncés par la compagnie ont été

les suivants :
Main reef leader (de 0™,30). ... . . ... 99 i8dor
Middle reef (de 0™,60)

Main reef leader (de 0™,30)
9¢ étage. § Middle reef (de 0.30 & 0™,45)
South reef (de 0,60 & 0=,65)

¢ élage. g

166 ,33

A 63 metres de profondeur, on ne trouve plus gue des
pyrites; la compagnie annonce que le South reel (de
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(=225 de large) a donné & I'essai 94 grammes; le Main
reef leader, 63 grammes, et le Main reef, 38 grammes.

Au commencement de 1890, le premier niveau était
d¢j2 dépilé ; & I'étage de 40 métres, on déclarait :

Longueur enlevée
Win roele s LO.ﬂgllel’l]“ re§tapt a prendre
jusgu’aux limites de la con-

{ cession

Longueur enlevée
A prendre 103 et 883
. g Longueur enlevée 297
A prendre 125 et 692

d'un coté. 124
de l'autre. 798

Les frais de travaux de mine et de broyage ont été
en 1890 de 52 francs par tonne, auxquels il faut ajouter

Jfrancs pour amortissement et frais généraux.

¥ Compagnie de Langlaagte estate. — Cette compagnie
2 été fondée au capital de 11.250.000 francs en actions
2125 [rancs, dont 10 millions aux vendeurs et 500.000 fr.
i réserve (dividende de 307,25 en 1889). L’extraction a
}té, ¢n 1889, de 56.380 tonnes de minerai ayant donné
Qf(m onces d’or. Depuis son origine, cette mine a pro-
Lt 2.270 kilogrammes d’or.

Les gisements exploités sont le Middle reef et le South
e, qui ont une inclinaison de 43 & 45 degrés, une puis-
e de 1™,35 et 0™,675 et une teneur (d’aprés,la compa-
blie) allant jusqu’a 186 grammes.
| En .1885}, la v.a,lel.lr de l'or ohtenu a été de 915.075 fr.,
£ fI‘F:LIS d'exploitation de 324.800 francs, le bénéfice net
1 faison de divers accessoires, de 783.875 francs. ,
En 1889, cette compagnie s'est séparée et a recédé
¢ Partie de sa concession & une nouvelle société la
gzglfltggte blf)ck’ B. estate C° (n° 16/, fig. 3). En outre,, en
h ler 1889, 11As est formé une compagnie pour aller re-
ercher les mémes filons en profondeur, la Langlaagte
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block B. deep level C°. Cette compagnie, en janvier {3,
avait atteint & 113 metres de profondeur, par un sondage
au diamant, une couche de conglomérats dont elle n'an-
noncait pas la teneur en or.

Dans la Langlaagte estate Company, le nombre des
claims est de 31 {& 997.500 francs le claim), le nombre
des pilons de 25, le rendement par tonne de 1°%°,10; les
frais d’extraction montent & 43 francs.

Compagnie Jumpers (Jumpers g. m. Gompany). — La
compagnie Jumpers a ét¢ fondée, en 1837, au capital de
1.050.000 francs, en actions de 125 francs dont 675.000
aux vendeurs . Elle exploite le Main reef qui a la 70 degrés
d'inclinaison et une teneur déclarée de 3287,64 (1°°,10)
le Main reef leader et le South reef. Le nombre des ou-
vyriers est de 150 blancs et de 500 négres. En 1887,k
mine a été en perte ; en 1889, elle a pu distribuer 20 p. 100
de dividende pour le premier semestre. Elle a produi,
depuis 'origine, 1.169 kilogrammes d'or.

Les chiffres suivants résument les frais d’exploitation:

TRANS- | R AITE-| FRAIS

NOMBRE | TONNES | RENDE- | FRAIS
; o PORT
de bocar MENT d’ex du

. 3 2 gnéraux
bocards | dées |enonces| traction | mineral &

MENT

et

Juillet
189, § 90

Janvier)
1880, § 0

1.574 | 1.431 | 13,02 14,40 | 15,8

5.64 | 3.100 | 14,05 12,75 | 8,05 | B

|

Le rendement moyen, du 1°* février au 1° aoit 188%
a été de. 288,75 par tonne.

On estimait, au 1°F janvier 1890, qu’il restait & prendi
au premier étage, i 24 meétres de profondeur : sW le
Main reef, 30.000 tonnes; sur le South reef, 162.000 tons
nes, et au second étage, a 42 metres, 280.000 tonnes:

2 District de de Kaap. — Le district aurifere de (8
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Kaap dont la ville de Barberton occupe le centre (*) se

lirouve & la limite Est du Transvaal, au S.-E. de Lyden-

g, entre le fleuve Umcomati qui se jette dans la baie
de Delagoa et un de ses affluents, le Crocodile.

('est une vallée d’environ 40 kilomeétres de diametre
irosée par la riviere de de Kaap et ses affluents: Queen’s
biver, Kaap Nord, Kaap Sud, et dominée de tous cotés par
des montagnes escarpées. Ge pays, assez fiévreux et trés
ride, est encore d'un accés difficile. I’extrémité du che-
nin de fer de la baie de Delagoa est a 160 Lkilométres de
barberton. Gelui de Natal s’arréte & Ladysmith, au Sud
ies houilleres de Newcastle (prés Utrecht), & plus de
200 kilométres.

lomme terrains géologiques, on trouve au voisinage :
.mnite recoupé de granulite, silurien (ou dévonien) et

[ 2100,

Les terrains anciens sont représentés par des schistes,
r.és et quartzites concordants entre eux, mais fortement
Jlissés qui forment la chaine des montagnes du Makong-
W entre Barberton et le Swazieland. Les quartzites
bont {réquemment auriféres et contiennent l'or associé
tvec du talc et des pyrites ; c’est sur 'une d’elles qu’est
ituée, d'apres M. Altford (**), 1a mine de Sheba ou le ren-
iement a ét¢ un moment de 6 onces d’or & la tonne.
ATOuest de la vallée de de Kaap, on trouve en outre
e série de grés passant & des quartzites avec des con-
‘l'qmérats auriféres qu’on peut rapprocher de ceux du
\Cltwatersrand. On n’est pas absolument certain que ces
iehes appartiennent au méme étage que celles de Ma-
100gwa (que nous venons de mentionner : & Kantoors et
Uriout I'Ouest de la vallée de de Kaap, il y a en effet
wait-il, discordance entre elles, tandis que la concor-’

() Voir PL 11, fig. 4.
(") Witwatersrand review (février 1890).
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dance existerait dans toute la partie Est. Aucun fossile
n’a jamais été rencontré dans ces terrains.

Enfin, au-dessus, nous recoupons une série de grés
quartziferes d’dge manifestement plus récent, blanes ou
jaunatres, réguliérement stratifiés et contenant quelques
couches de houille qui forment tout le plateau (highveld)
et quon doit rattacher au Karoo.

De nombreuses éruptions de mélaphyres traversent
Iensemble de ces couches, les métamorphisent au contact
et s'y interstratifient localement.

M. Altford a distingué quatre gisements d’or différents:

1° Dans les quartzites interstratifiés;

2° Dans les conglomérats;

3° Dans des fissures de la surface et des délits (surtout
au voisinage des mélaphyres);

4° Dans les alluvions.

1° Les bancs de quartzite forment des saillies qui se
prolongent sur de grandes longueurs; on peut voir toutes
les transitions entre ces roches et les gres. Clest su
I'une de ces couches qu'on exploite les mines de Sheb
et d’autres mines importantes.

« Ilest, dit M. Altford, assez difficile de se rendre compte
de la facon dont I’or sy présente. La texture des parties
auriferes est semblable & celle des parties stériles; 1
talc parait toujours associé & l'or, qui est réparti p
zones généralement dans le plan de la stratification. Le

lits argileux intercalés entre les quartzites contiennen
également de I'or mais inexploitable dans les conditions
actuelles. Cependant, un enrichissement en or 5e produi
souvent & leur contact avec les quartzites.La ausst 1
talc accompagne l'or. »

Interstratifié entre les quartzites et les argiles, 5
présente un hanc trés continu de quartz noiratre parfq
extrémement riche en or et en contenant des grams ™’
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sibles; on peut le considérer comme un produit de sécré-
tion au voisinage de la surface.

Un second banc en relation avec celui-1a et parfois au-
pifere est formé de quartz blanc et gris avec pyrite de
fer, chlorite, mica lithinifére.

2 Les conglomérats ne jouent, au point de vue indus-
tiel, ¥ de Kaap, qu'un rdle assez restreint; car, & peu
piés partout, saul en quelques points des monts Ma-
kongwa au Sud de Barberton, ils ont été détruits par éro-
sion, Cependant, il est intéressant de retrouver ici, éga-
lement aurifére, cette formation qui joue un réle capital
duns le Witwatersrand et qu’on a signalée en plusieurs
pints de UAfrique méridionale, prés du lac Chrissie, &
\iddelburg, dans I'Etat d’Orange, le Natal, le Griqua-
land, ete.

Les conglomérats de de Kaap sont formés de galets
mparfaitement arrondis de quartz blanc ou gris avec un
peu de porphyre et quelques autres roches dans une
gingue de sable ferrugineux fortement cimentéc. Ilci
?ussi Tor semble plutdt dans la gangue que dans les ga-
Bls.

3 Les fissures, d’aprés M. Altford, ont été nettement
déterminées par le phénoméne mécanique qui a accom-
jagné la venue des mélaphyres; elles ont été postérieu-
fement remplies d'un quartz secondaire parfois trés au-
nfére. Ces veines ont toutes les direclions et se présen-
lfmt parfois comme de petits délits interstratifiés (en par-
fieulier dans le district de Jamestown). Le remplissage
% formé d'un quartz blanc grisitre avec des fragments
& roches diverses; les parties auriféres sont, pour la
tupart, ferrugineuses. On en exploite quelques-unes &
Sh??a-lll, 4 la ville d’uréka et dans 'Est du district.

4 Enfin, les alluvions sont peu étendues, quoique par-
fO.IS assez riches, dans la vallée de de Kaap. Les meilleurs
siements se trouvent au N.-0., & Barrets-Berlin, Kan-
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toor, Waterfall, etc. On a trouvé & Barrets-Berlin, deg
pépites de 60 onces et une de 1QO onces all Waterfall
L'or y a toujours des indices de cristallisation et souven
rés nettes.

dez,f:;esv:ars 1875 que l'or fut signalé & dg Kaap;. les
premiers chercheurs s'attaquérent aux alluvions qui fu-
rent reconnues inexploitables. Puis, en 1886, on décon-
yrit les quartzites auriféres de Sheb?.. il y eut alf)rs un
engouement extraordinaire ; les a(?tlons de Ia_u mu}e de
Sheba passérent, en quelques semaines, de 1 livre a.50;
Barberton devint, dans le méme temps, une grande v1,11e.
Alors, instantanément, tout s'effondra; les depen‘ses d'ex-
ploitation trop fortes, le manque de force motrice ef de
bois, la difficulté des moyens de transport, surtoutls
mauvaise direction réduisirent a néapt les ‘bén(.éﬁces
espérés et, depuis ce moment, ce district n'a jamais 16
trouvé sa premiére prospérité. En 1889, la production
totale a 6té de 34.148 onces d’or.

30 District de Lydenburg. — A Lydenburg, on exploi
soit des filons, soit des alluvions. ‘
Les filons, encaissés dans des schistes talqueux b

d’une puissance de 0™,60 & 1™,20, sont formés de quarty

N
aurifére. Il ne semble pas, d'aprés les deSGrlptIODS‘()y
quon ait affaire & des veines de sécrétion secondalre,

mais & de véritables filons trés irréguliers. La tenet]

moyenne en or varie de 10 & 50 grammes ; mais on &
trait guére que la moiti¢ de I'or contenu. .
C’est vers 1875 qu'on commenga les exp101tat1‘on; !
Lydenburg ; mais, en 1877, & la suite de lz} gueme P;
Boérs, la plupart des compagnies firent faqhte.,Dep:n
1886, seulement, une vingtaine de compagnies 8

(*) Voir 4nn. d. Mines, 2¢ vol. de 1888, Bulletin, p. 540-
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reformées. Iin 1888, on évaluait la production d’or du
district & environ 600.000 francs.

ko District duw Zoutpansberg. — Les champs auriféres
du Zoutpansberg ont été les derniers proclamés au
Transvaal (oct. 1887). D’aprés M. Porcheron, les &l4-
ments dominants de la formation géologique de cette ré-
gion sont des granites et des schistes. Ces schistes, silu-
tiens (?), inclinés & 70 degrés environ, forment des collines
e long desquelles on a trouvé des filons de quartz auri-
fre qui recoupent également le granite. I'or existe

aissi en alluvions. Il s’est formé immédiatement 25 a
30 compagnies.

S District de la Murchison Range. — Ce district est
plicé entre Lydenburg et le Zoutpansberg. On y trouve
les ardoises chloritiques et des grés cristallins séparés par
e minces couches de schistes. L'or se rencontre, dit-on,
1530016 & des pyrites dans des filons de (quartz atteignant
4 4 metres de large, dirigés N.-E.—S.-0. et encaissés
as les schistes, les quartzites ou le granite. On n’y a
bucore fait que des recherches.

6 Swazieland et Matabeland (Tati). — Le Swazieland
stun royaume négre enclavé enire le Transvaal, ’'Ama-
fngaland et les possessions portugaises. L'or y est ex-
thité depuis 1836.

Le Matabeland, situé au Nord-Ouest du Transvaal (au
ol de Chochong), comprend le district aurifére de Tati,
faversé par I'explorateur allemand Carl Mauch en 1866,
écrit par Hiibner en 1872 et aujourd’hui exploité. On y
“ltontre, au voisinage du granite, des chloritoschistes
itenant quelques veines trés irréguliéres de quartz au-
e, souvent prés du contact de ces schistes avec des
bnites qui les ont traverseés. Hithner considérait I'ex-
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ploitation comme impossible, la teneur en or n"étant qus
de 0°°c¢,83. 11 parait que cette appréciation était erron,

b
D. PROCEDES D'EXTRACTION DE L OR.

Nous dirons seulement quelques mots du procédé d'ex
traction de I'or usité dans le Witwate‘rsrand. Come on4
jusqu'ici laissé de cOté les pyrites auriferes, ce tra}tement
consiste en un simple broyage anx bocgrds parfois aprés
concassage, puis premiére amalgamation sur fies tgbles
en cuivre enduites de mercure, passage du Dinerai 1gs
tant dans des amalgamateurs ou cuves remplies de’mer-
cure, et distillation dans des cornues en fonte. Pes resm’us
ou « tailings », contenant 40 & 50 p. 100 de L'or, ont

rvés jusquici. |
résliaalmv;isfécugcé est de régler le travail des bocards (i
s’usent ou se dérangent en tombant, I'inclinaison .des fas
bles, la vitesse des courants d’eau. En outre, il rests

dans le minerai un peu de sulfures qui retiennent l'or}
aussi a-t-on préconisé I'emploi de liqueurs chlorurées 0§

iodurées, la calcination avec chlorure de sodium Sl{lVl
d’une dissolution dans I'hyposulfite de soude et d'un
précipitation par le sulfate de chaux, etc. Un at:tr
perfectionnement a consisté dans une préparation mtcé
nique introduite entre le bocardage et l'z‘lmalgamatlono
la chloruration pour enrichir le minerai.
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APPENDICE.
Principales mines d'or du Witwatersrand au 1= janvier 1890.
(Ne sont comptées que celles dont la production totale a dépassé 100ks d’or.)

PRODUCTION PRO- NOMBBE
en onces DUCTION d
T —— totale ©

1887 | 1888 | 1889 | cn kilogr. | bocards

CAPITAL

social

Aurora, G. M, C® 1.250.000 1.039 | 3.515| 141.583 10
Angle Tharsis 1.875.000 » » » 10
BlackEpcer S S 3.875.000 490 | 2.098 80.380 20
Chimes, G. M. Go 1.250.000 931 | 5.867| 211.349 20
Cityand suburban, G.M.Ce! 1.500.000 {1. 5.192 [18.814} 781.074 20
Croesus ... 1.625.000 266 | 4.226! 139.671 10
Crown reef. . . .. ... . .000.000 29.160 - [1.000.227 70
Durban Roodeport. . . . .| 2.500.009 11.832 556.915 20
Geldenhuis estate .000.000 5 5.133 194.032 »
Golden Kopje .875.000 2.808 2.217| 156.227 20
Henry Nourse .250.000 3.228] 4.382 241.010 30
Heriot, 1.875.000 4.920( 8.036) 402.802 25
Johannesburg . . .. . . . 525.000 4.501| 5.735| 318,237 10
lJubilae 650.000 |2, 4.9271 6,505 431.1817 15
Jumpers 1.250.000 (1. 13.2311923.390(1.169 648 10
Langlaagte estate Gentral. [11.250.000 | 1. 10.024(61.055/ 2.270.564 10
Main reef, .500.000 3.4211 2 5721 186.322
250,000 3.142| 9.698| 404.512
1.537.500 [4.661 | 9.541| 2.315] 513.512
337.500 4.151] 1.785 184.892
.500.000 5.825 087 245,984
.125 000 1.101 28| 150.133
.750.000 2.771 200| 210,323
.375.000 1.718 644] 166.720
.000.000 » 2241 162.414
625.000 3.766 308 126.660
68.750.000 |1, 26.285(75.047/3.184.518
2.125.000 1.311( 2 403| 141.241
875.000 4.584| 1 567 191.235
625.000 20.973 671.251
2.125.000 2.892 [12.550| 480.092
3.000.000 310 350 20.000
875.000 3.971 | 7.417) 362.136
3.500.000 340 | 3.213| 114.131
1.7750.000 688 | 1.502 68.087
875.000 {2 1 18.471 642. 661
6.250.000 (3. 5.290 | 2.500 | 841.679
1,750,000 | ¢ 3.410 [3.648 | 231.358
Worcester exploration, . .| 2.500.000 5.477 | 7.842 | 414,008
Tome XIX, 1891, 9

2

Mors rose main reef. . . .
— extension. . . .

New Grahamstow

New Primrose

T W W W 19 =

Salisbury
Simmer and Jack
Spes bona
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NOTE

SUR LES

DANGERS DE I’EMPLOI DES BOULONS A CHARNIERE

POUR MAINTENIR

LES OBTURATEURS AMOVIBLES DE CERTAINS RECIPIENTS
DE VAPEUR

Par MM. POLONCEAU et OLRY,
Membres de la Commission centrale des machines & vapeur.

Une explosion survenue le 4 octobre 1888, chez M. Fer-
laf, teinturier & Roanne (Loire), a appelé notre attention
s1’1r les dangers qui peuvent résulter du fonctionnement
dappareils de divers types, employés dans l'industrie
bour soumettre les matidres & élaborer & l'action de la
vapeur, lorsque la nécessité de les ouvrir et de les fer-
mer rapidement conduit 4 les pourvoir de portes ou de
touvercles amovibles, dont les joints sont maintenus au

;llozen de boulons & charniére ou de dispositifs équiva~-
ents.

Ces appareils sont relativement nombreux; ils servent
ades‘ usages variés, tels que le vaporisage des fils ou
d‘es'tlssus de coton, la vulcanisation du caoutchouc, la
distillation des matisres alcooliques, etc. ;

Dans une disposition assez répandue, leurs portes ou
uvercles sont convexes dans la partie centrale, avec
Une faible fldche, et présentent a la périphérie un, bord
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plat qui vient s’appliquer et former joint cont.re. une bride
de méme diamétre portée par le corps du 1'éc1p1ept; pour
que ce joint puisse s’établir ou se démonter rap@ement,
on le serre au moyen de boulons adaptés & charniére au-
tour de lorifice 4 fermer, et que 1’on rabat dan’s des enco-
ches qui se correspondent sur le pour’gour de I'obturateur
et sur celui de la bride fixe ; dans l'intervalle, on place
une rondelle ou un boudin de caoutchouc, et on opére le
serrage au moyen d’écrous qui viennent s’appuyer sur le
bord de la porte ou du couvercle.

On congoit qu'un pareil systéme se préte a des ma-
neeuvres rapides; mais, & coté de cet avanta‘ge, il présente
un double danger lorsque la pression intérlel}.re est quel-
que peu considérable : en premier lieu, sous llnfllluence de
cette pression, I'obturateur tend & se bomber et & pr.endre
4 la fois une fléche plus grande et un diamétre moindre,
ce qui porte son bord & glisser au-dessous des écrous gp-
pliqués contre lui; en second lieu, ce mouvement est fa-
vorisé par lintercalation, entre les deux surfaces planes
en présence, du boudin ou de la rondelle en cgoutch?uc,
¢’est-a-dire d’une substance manquant de fixité et d'ad-
hérence. Et comme le bord de la porte ou du couvercle
n’est pas retenu par les corps des boulons, il arrive par-
fois que la pression des écrous est insuflisante pourle
maintenir ; il se dégage alors de ceux-ci et 'obturateur
est projeté a distance. Lorsque cela arrive, on constz.Lte
souvent que les boulons & charniére ont résisté, au moms
pour le plus grand nombre, et qu'ils ont été seuylement
rabattus & l'extérieur du récipient. On s’explique d autgut
mieux cet effet que, par suite du bombement du d.lfl‘
phragme, son bord, qui n’est pas en contact imméd.mt
avec la bride fixe, mais en est séparé par une c.ertallle
épaisseur de caoutchouc, prend une conicité en raison de
laquelle les boulons commencent & se déygrser au de-
hors ; il peut méme se faire que cette conicité existe at
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préalable dans une certaine mesure, comme conséquence
de I'action énergique et prolongée des écrous en porte-a-
faux sur le pourtour de I'obturateur. Dans tous les cas,
on congoit que la pression de la vapeur puisse détermi-
ner la projection de la porte ou du couverecle sans rupture
de ses attaches, grice au bombement de sa partie cen-
frale, & la déformation par conicité et au glissement de
son bord entre le caoutcliouc et les écrous qui assurent
le joint, enfin au renversement des houlons & 'extérieur
de I'appareil.

(e sont la précisément les phénomenes qui ont accom-
pagné l'explosion de Roanne. Dans le but de les suivre
dans leur développement, et aussi d’en donner une dé-
monstration compléte, nous avons eu lidée de les repro-
duire expérimentalement en agissant par pression hy-
draulique sur un obturateur identique, comme forme et
dimensions, & celui du récipient de la teinturerie T erlat.
Ces expériences ont eu lieu dans les ateliers de la com-
pagnie du chemin de fer de Paris & Orléans, et elles nous
ont donné les résultats les plus concluants. Depuis lors,
1 s'est produit, & notre connaissance, six autres explo-
sions du méme genre, dont plusieurs ont eu de tres
graves conséquences. Frappés de cette succession d’ac-
tidents, tous dus 4 des causes analogues, nous avons jugé
Q' serait intéressant de faire connaitre par cette note
les résultats de nos opérations. Auparavant, nous donne-
100s un récit sommaire des divers accidents dont nous
venons de parler, en commengant par celui de Roanne.

Accident du 4 octobre 1888, — T, einturerie de M. Fer-
lat, ¢ Roanne (Loire). — Le récipient, appelé dvapori-
“use, était de forme cylindrique (fig- 1 et 2, Pl III), avec
diame(re intérieur de 1™,35, et reposait horizontalement
Sur deux tréteaux en fer. Il était ferme a I'avant par une
porte circulaire, mobile autour d’une charniére verticale.
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Cette porte était constituée par une toéle de fer de 10 mi.
limetres d’épaisseur, plane sur son pourtour seulement,
et emboutie partout ailleurs de maniére & avoir au centre
une fleche de 0™,12. Elle était renforcée sur le hord par
une rondelle en fer de 0™,13 de largeur et de 17 millimg-
tres d'épaisseur disposée & l'extérieur, et venait s'ap-
pliquer sur une bride en fonte qui terminait le corps de
I'appareil.

Le joint, représenté en détail parla fig. 3, PL. III, était
formé par un boudin en caoutchouc de 0™,03 de diamatre,
qui s'engageait dans une rainure circulaire de la bride; la
pression était produite au moyen de dix-huit boulons de
29 millimétres de diamétre attachés par des charnidres
au corps cylindrique, et que l'on serrait & I’aide d’écrous
& anneaux, aprés les avoir rabattus dans des entailles
de 0,09 de profondeur pratiquées sur le pourtour de la
bride et sur celui de la porte.

Ce récipient était fixe; il était timbré & 4 kilogrammes
et pourvu d’une soupape de slireté et d’un manométie.
Il servait au vaporisage des fils de coton; a cet effet, il
présentait a l'intérieur deux rails en fer sur lesquels rou-
lait un chariot chargé de matiére ; la vapeur y pénétrait
& la partie inférieure par un tuyaun en cuivre percé de
trous et recouvert d'une mince feuille de cuivre sur toute
sa longueur, de maniére & préserver le coton d'un jet
direct qui aurait nui & son fraitement. Un petit orifice
muni d'un robinet servait & ’évacuation de l'eau de con-
densation. Dans le haut de I'appareil, une plaque arquée
a double fond, dite ciel de chauffe, reposait sur deux cor-
niéres ; elle recevait directement la vapeur de la chau-
diére, quiy circulait et la maintenait ainsi & une tempé-
rature cdlevée, ce qui empéchait 1'eau de condensation de
retomber sur les fils de coton.

Le 4 octobre 1888, 'appareil, dont V'installation venait
seulement d’étre terminde, avait été mis pour la premiére
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fois en pression. Aprés un essai qui avait duré une demi-
heure, et dont le but avait été de s’assurer de la solidité
des joints, on ouvrit la porte, on mit le chariot en place et
onen graissa les roues ainsi que le chemin de roulement :
puis on referma la porte et on admit de nouveau la va-,
peur. Quelques minutes apres, une fuite s’étant déclarée
entre deux des boulons supérieurs de fermeture, n° 2 et 3
oudet 4(fig. 4, PL III), M. Ferlat resserra quelques-uns
de ces boulons, II se servit d’abord de leviers en hois

mais I'un d’eux s’étant cassé, il alla prendre une barre de,
fer de I métre de longueur, a I'aide de laquelle il continua
le serrage en passant 1'une de ses extrémités dans les

a lautre un violent

, qui s’en était détachée, fut

eirouvée & peu pres dans la méme direction, 25 metres
plus loin; elle s'était divisde en deux fragments, peut-atre
parce quelle s’était brisée dans les chocs qu’elle avait
‘subls contre divers obstacles avant de tomber sur le sol.
Quelques autres menus débris ont été projetés dans le voi-
fnage. Le reste de Pappareil a peu souffert et a été lége-
fement déplacé vers Varriére ; M. Terlat a eu la tate
fCrasée et est mort sur le coup ; le chauffeur a été jets
far terre, mais n’a ey aucun mal.
. A'u foment de I'explosion, la pression était de 3%, 750
; ﬂk‘tll‘on dans la chaudiere qui fournissait la vapeur, et de
Ilogyrammes dans le récipient.
21- IIngénieur des mines Primat, qui a procédé a I'en-
ne't:i’ da(; cinstaté, par des. essais de résistance, que le
P uzlntf)u_lons et cel}ll de la porte étaient d’assez
; rupt(iu- lde’. Cependant il a &t¢ possible de déterminer
o e d'un l?oulon par le seul serrage de I'écrou,
moyen d'une barre de fer identique a celle dont

At
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M. Ferlat s’était servi, mais ce résultat n'a pu &fre ob-
tenu qu'en procédant par secousses et par chocs répétés,

Ajoutons que trois seulement des boulons, n® 6, § et 9
(fig. 4, PL III), ont été cassés; tous les autres sont restés
intacts. Quant & la porte, elle s’est déformée, ce qui lui
a permis de glisser entre les écrous et la bride en fonte.
Cette déformation s’est traduite par une ovalisation dans
le sens vertical, par une augmentation de la fieche del
partie emboutie, et par la forme presque exactement tron-
conique qu’ont prise le bord en contact avec la bride et
1a rondelle de fer qui lui était superposée.

En outre, ce bord et cette rondelle se sont rompus ou
fssurés suivant les axes d’un assez grand nombre dcn-
tailles (fig. %, PL. III); en méme temps, ces derniéres onf
été légérement déformées par la compression et le glisse:
ment des boulons lors de la projection de la porte.

La fuite de vapeur que M. Ferlat combattait en serrant
Tes boulons se trouvait & la partie la plus élevée du joint,
tandis que les trois houlons qui ont été cassés apparle-
naient & sa moitié inférieure. Dés lors, on est amenéd
rejeter I’hypothése d’aprés laquelle l'accident aurait dté
amené par une rupture de boulon ; cette rupture a 6té la
conséquence et non la cause de I’explosion.

D’autre part, la forme et les dimensions de la porte 1¢
lui permettaient guére de résister a une pression inté-
rieure quelque peu élevée, étant donné que son bord
n’était pas invariablement maintenu. On s'explique don¢
que, sous 'action d'une pression interne de 3 kilogrammes
elle ait pu, en raison de la déformation qu’elle subissait,

glisser entre les écrous et la bride du récipient sans 0¢t*
sionner la rupture de la plupart des boulons, qui ont ¢
simplement rejetés & 1'extérieur. La rondelle circulaire,
qui consolidait son bord, a pris de cette maniére une
forme & peu prés tronconique ; mais elle n’apu le faire, &

raison de lirrégularité de 1'action exercée sur elle, sans
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se rompre & plusieurs places, au droit de ses parties les
plus faibles ; la tole de la porte a également été Assurde
dans des conditions analogues. Dans la région supérieure

od son bord était plus solidement maintenu qu’ailleurs,
ils'est en outre produit une cassure en pleine tole dont,;
leflet a ¢té de détacher les fragments qui ont &t re-
trouves _a part; cette cassure a pris naissance, comme
on devait s’y attendre, vers la circonférence suivant la-
quelle la partie plane se raccordait avec la superficie em-
houtie ; 1a plagque pouvait étre considérée, a peu de chose
I:rés, comme encastrée vers cette circonférence par Ieffet
dg serrage des dix-huit boulons; ¢’est done dans cette ré-
:,’IOII quelle éprouvait la plus grande fatigue, et c’est 1a
.aga;lc?ment que‘les déformations résultant de la pression
ntérieure avaient leur origine, comme 3 partir d'une

?rte de charniére, lorsque les boulons étaient capables

’empécher le bord de I'obturateur de glisser au-dessous

jv :ux. Toutes ces circonstances tendaient & créer 1 une

“cne de 1"upture, méme dans le cas d’une téle non alté-

ée‘dpar Iemboutissage, et c’est en effet 3 la jonction du

or plan et de la partie centrale en forme de calotte

Phérique, que la déchirure s'est produite, & I'endroit ot

63 boulons étaient le plus fortement serre',s.

Aeci , §
‘lwuccczilzen]z“{ du 19 mai 1889. — Manufacture de caout-
e MM. les fils de J. Brunesseauz, ¢ Saint-Denis

ez‘ Ll 8o
n).— Le récipient, de forme cylindrique horizontale,

i fo i
8 nd embouti et & couvercle bombé ( fig. 5, PL. III), avait
118 de diametre. Sui i il et
k. ’e. urvant sa base antérieure, il était
M ehors d‘une couronne en fonte, & profil de cor-
»1vée sur lui. Son couvercle, qui avait une épaisseur

e 5 1175 S
: ¢ millimatres et une fidche de 95 millimétres, était

03]
eUitent en fonte et présentait 4 1a périphérie une portée

'Ialle 1 1
ur v 4
’ q enait se placer en face de la bride de la cou-

Olne, 101 3
LeJomt était formé par un boudin en caoutchoue,
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qui s’engageait dans une rainure ‘circulaire de l‘a bride
fixe ; la pression devait étre p1‘odu1‘(ze, sur le popi‘tour de
celle-ci, par seize boulons & cbarmere de 25 millimetres
de diameétre, disposés de maniere & pouvolr se rabair
dans des encoches existant sur le bord de la’coqronng e
sur celui du couvercle (fig. 6 et 7, PL. III); 1 artlculatlo‘n
de chaque boulon était constituée par ur’le broche tra.wel.
sant les deux oreilles venues de fonte d'une chape s1tu§e
dans l'angle rentrant de la couronne. Les écrous agllg-
saient d’ailleurs par I'intermédiaire de’a rgndelles métalli-
ques plus ou moins nombreuses ou épaisses sur la fa‘ce
extérieure du couvercle, qui présentait deslszulhes en re-
ief & leur contact autour de chaque encoche. .
he(flfaL i?élzli‘p(;ent, qui avait été construit en 1880, était e;m-
ployé & la vulcanisation des ballons de caoutchouc vendus

comme jouets d’enfants. Il recevait de la vapeur d'uej§

chaudic¢re Roser, timbrée a 10 kilogrammes; il pOl‘ta-lt'UI:
robinet de purge, un robinet de décharge de vapeknfltz
un manometre, mais était dépourvu de sou’pape de stireté.
On manceuvrait son couvercle au moyen d'une Potengel,e}l
fer tournant autour d’'un axe vertical. Il av‘alt subi ¢
preuve légale en 1884 pour le timbre de 6 l{llogl'alpnltf.

Il était en pression depuis une vingtzupe Qe minu s
quand l'explosion se produisit par la projection dq c01{
vercle dont les attaches avaient cédé. Le chefl cmse‘;ll;
qui se trouvait devant lui, eut le crén‘e fracturé ’let y
bras cassé, ce qui entraina sa mort trois qu‘aljts d lef“llt
aprés. Un ouvrier cuiseur, placé & peu de distance, eur»
de son cdté, renversé par I'échappement de la vgpﬁt lel
mais se releva sans blessure et put fermer aussit 1
robinet d’admission ; cet ouvrier a déclaré que‘laprelsslu'
était d’environ 36,500 dans le récipient; d’aprésle ¢ l[i,u-
feur, elle était de 6 kilogrammes & 6,500 dans la ¢
diére Roser.

o o W
Les seize boulons d’attache n’étaient pas tous ¢
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distants; & hauteur du centre du couvercle et du coté
gauche, un espace libre avait été réservé pour I'empla-
cement d'une charniére qui aurait transformé le couvercle
enune sorte de porte ; de cette facon, la répartition était
faite & peu pres comme si lg, circonférence avait été par-
tagée en dix-sept parties, et si 1'un des points de division,
situé du cOté gauche sur le diamétre horizontal, n’avait
pas recu d’organe d’assemblage.

De plus, il a été reconnu que plusieurs boulons man-
quient au moment de l'accident. Il est avéré qu'au
point 16 (fig. 6, PL. T11), situé & la Dartie supérieure, et
auxpoints 8, 9 et 10, dans la région inférieure, il n’exis-
alt depuis longtemps aucune attache, car les saillies du
ouvercle étaient intactes autour des encoches correspon-
lantes, et ne présentaient aucune trace visible de refoule-
ment du métal ni de rainures de frOttement; un ouvrier a
lailleurs déclaré a M. I'Ingénieur des mines Walckenaer
te le boulon n°® 16 n’existait Pas, parce qu'il n'aurait pu
ire mis en place, en raison de la position de la suspen-
lon de la potence sur le couvercle; quant aux boulons du
bas, 1l paraitrait qu'ils Manquaient parce qu'eu égard 3
lur disposition, on se serait bralé les doigts en les ma-
bipulant, ou peut-étre aussi parce qu’ils auraient éte
lificilement accessibles. Notons enfin que, selon toute
Irobabilité, les boulons 5 et 13 faisaient également dé-

" ur de leurs encoches, les sail-

usées, et que, de plus, celle du
I* 13 présentait de fortes traces de frottement; mais,
fme part les boulons 5 et 13 n'ont pas été retrouvés ;
Fantre part, 1a chape d’attache du n° 13 avait ses deux
eilles cassées non fraichement, et il en &tait de méme
¢ 'une des oreilles de 1a, chape du n°5; il y a donc lieu
ladmet tre que ces deux boulons ont exists autrefois,

5 que leurs chapes ayant été brisées, on avait cessé

s'en servir,
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Des lors, dans l’intervallg COMPILIS, éi ;gilécgz,lzn;;;i iis
poulons n® 7 et 1, c'est-d-dire sur }esb 1/Ions
férence, il n’existait plus qufe' quatre ;)1 3 e.lles e
Ces conditions étaient d.efectueuse ; et gy
aggravées par les mrconstan(“,es suiv & -
enc?'re gief cuiseur, & qui incombait la tdche d'assurer
1 1ferilneet(;re du coux,rercle avant le ‘comnlencerilfrntt;is:
: srations, n’'avait pas toujoursle soin deles: mefire
L (Vest ainsi qu'un instant avant lac.clden't, l'e
= ke icle perdant de la vapeur, on lui a\.ralt i
joint du cOUVioulon n° 3 n’était pas serré; il aV‘fxlt'alor's
gflalé " l’e'l n'y avait pas de danger parla‘, et s’etal’trms
I\‘epo_nduu;piel ])o?rllcon n° 11, qui était lui-méme serré tgés
?mapiif:itement. 11 était pl‘éCiSé’ment en gal.gmdgopld(;cioﬁ
: anceuvre au moyen d'une clef" 8 u%, \ 1
e crﬁlcand le couvercle s'est détaché en lui fracassa
gueur,
" QC:ELIrlleljésulte de Penquéte qu’on était dans l’usiiihii
.
frapper parfois sur les écrous, de manléI:iaIIOIZI;lle 3
les boulons du fond des encoches, Ze Vqer S, e
bords de celles-ci étaient un peu ’us S e
rence extérieure, avait pour effet d &llgmedé oA
comme par le jeu d'un. coin’. Mais cetteb 1-35 e '8
tique entrainait justement l'usure deil (L)u- o
ches sur le pourtour du couverjcle,’ eh e N
une inclinaison qui tendait & fal.l‘e éc aplzl i,
vers le dehors. Il y a peut &tre lieu aussi ]
la rupture ancienne des chapes des boug e o
Bien que ces diverses circonstances: alnsdeS i
de ménagement apporté dans le serlz}ge e
fussent de nature & augmenter leur fatl,g,iuel,]tS T
ne s’est rompu, et tous sont resjtés a’dllléreé ,légéremen
ronne-corniere, sauf le n°® 6 qui a été larlllf;er,lt i
tordu, & une distance de Qm,75, probab i i
la broche de sa chape, qui n’a pas été re

long ordinaires traver
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hrisée ou déplacée, sauf aussile n° 15 qui a rompu les
oreilles de sa chape et a 6t projets 2 6™.50 de Pappareil.

En somme, le seul fait caractéristique et essentiel dang
I'échappement du couvercle, c’est que les boulons exis.
fants ont 14ché prise en se rabattant plus ou moins verg
lextérieur; il n’y a donc Pas & incriminer leur résistance
propre, pas plus que celle des broches servant d’arti-
culations, bien que plusieurs d’entre elles consistassent
en des tiges de fer de rencontre, faute de pisces ad Aoe
dont I'usine manquait.

Dans ces conditions, I'accident doit &tre attribug
fout, & I'état défectueux des moyens de fermet
récipient, et notamment & I’absence de plusieur
¢t & I'usure des bords des encoches a 1
touvercle, en raison de laquelle les écr

, avant
ure du
S attaches
a périphérie du
ous portaient sur

des espéces de plans inclinés, ce qui accentuait lg ten-
dance des boulons au déversement vers l'extérieur. 1l g,

¢ oure, pu étre favorisé par le peu de soin que mettait
le chef cuigeur 4 opérer le serrage des écrous. Ici, la ri-
gilité de Tobturateur ne lui a évidemment pas permis
de se déformer d’une maniadre sensible, mais le hors d’4-
(uerre préexistant des boulons par rapport au joint, la
able adhérence résultant de Pemploi d’un houdin de
aoutchoue pour assurer son étanchéité, enfin la pres-
bion insuffisante exercée par les écrous, ont permis au
Wvercle de s’échapper, ce quin’aurait pu se faire si leg
boulons & charniére avaient été remplacés par des hou-

sant, par des trous percés dans ce
ity la bride fixe et le hord du plateau mobile.

Accident dyy for Juin 1889. — Tissage de coton de
M. Lévy et Kiener, ¢ Saint-Di¢ (Vosges). — L’appareil
"sistait en une cuve cylindrique verticale, a fond et &
Wvercle emboutis, de 1™,20 de diametre (fig. 8, PL.1II);
barol du cylindre, en tole de fer, était garnie en dehors,
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suivant sa base supérieure, d'une collerette en fonte sur
laquelle venait s’appliquer le bord plat. du cm:lvercle,
renforcé lui-méme par une rondel.le‘ en fer r1v§§ au- essgus
de lui sur son pourtour. Le joint, constitué tpalr ées
cordes ‘de coton entourées de déchets de coton et plac o
dans deux rainures circulaires peu profondgs creusefes‘
dans la collerette, était serré par qu.atorze Eu;%e; en ;1
en forme d’étriers, adaptées & cha.rmére A 0‘ ,d ur}ﬁ'e
I'autre, au moyen de boulons horlzontaux', a des saillies
situées au-dessous du rebord f_le la coll’exjetted,La prgssm;li
gtait obtenue, dans chaque pince, & l.zude une :;.segre
traversait verticalement la branchg horizontale s;’pn | 3
de D’étrier, et que 'on mancsuvralt au moyen u1 eétfit
en fer passée dans sa téte. La fléche du qolllverc iitu;ig
de 0®,15 et I'épaisseur de la tdle de fer qui le cons
illimetres. : :
deéeolfélégient, qui datait de 1877, servait au vtagorlszsz
du coton; il recevait de la vapeur provenan‘t éeté 4
chaundieres timbrées & 6 kilogramme.s. Ilqavzu iy
méme timbré & 4 kilogrammes en av‘nl 1867, Sy e
mande du service des mines, et éfait muni dl‘mt 4
metre, d’un robinet d’échappement de' vapelul c?; 2
robinet purgeur. Dans chaque opération, e e
traiter était placé & 'intérieur d'un vase en 'CIIIVi(? o
par le haut et dont le fond plat était percé de io. ‘e,a :
vase était lui-méme disposé sur un suppo?t annulai 4
dessus d’un serpentin plat par lequel arrivait la \;?gaoi;
puis, on faisait le joint du couyercle et 01'1 lals‘: : ;oA
la vapeur pendant environ frois quarts dheulll e, g
binet purgeur étant légérement ouvert. On
§ opération par jour. ‘ ;
qulf i"’lguin 1885, deux des pinces & charm?re deizll;fzs
4 maintenir le couvercle manquaient et avalentle b
visoirement remplacées par des piéces §emplab esée o
dans lesquelles la branche horizontale inférieure
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trier était appliquée directement sous Je rebord de la col-
lerette. La vapeur agissait dans le récipient depuis cing
minutes environ quand le couvercle fut Projeté en l'air,
par bonheur sans atteindre personne; il s'est peu déformé
dans sa chute et a conserve sensiblement sa flache d'em-
boutissage; la cuve du récipient n’a Pas bougé et n’a
subl aucune avarie.

Il a été reconnu, apres coup, que six pinces contigués,
dont cinq & charniére et une provisoire, s'étaient rom-
pues diagonalement dans les coudes, Malheureusement,
lewrs fragments ont été dénaturés avant I'arrivée de
M. I'Ingénieur des mines Cousin, et on n’a pu lui en pré-
senter qu'un, provenant du serre-joint provisoire; son
aspect révelait I'existence d’une cassure ancienne sur les
deux tiers de sa surface de Séparation, & partir de I'angle
inférieur du coude supérieur. Les ouvriers interrogés
ont déclaré que toutes les autres cassures s'étaient
haites également dans les coudes, mais paraissaient fraj-
ches. Le métal présentait d’ailleurs 'apparence d'un fer
de bonne qualité; les branches verticales des étriers
wvaient une section transversale de 55 millimeétres sur
25 millimetres.

Il résulte aussi de I'enquéte que, depuis la mise en
marche de I'appareil, on avait dg remplacer un serre-
joint de temps & autre, une fois par an en moyenne, en
raison de criques formées dang les coudes. Quant 3 la
Pression intérieure, les témoignages recueillis attestent
'au moment de I'explosion, elle ne dépassait pas 2 kilo-
stammes dans le récipient et 4,500 dans les chaudiéres.

Dans ces conditions, l'accident doit &tre altribug 3 la
forme défectueuse des serre-joints, qui tendaient & s’ou-
"Iir par le fait méme du serrage et & se fissurer dans les
coudes. Cet effet, qui était d’autant Plus & craindre que
le serrage était plus énergique, s'étant produit sur plu-

Sieurs d’entre eux placés consécutivement, le couvercle
Tome XIX, 1391, o
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du récipient a sauté. Mais il est & rejma'rqufr qu;'hlzltb gf;
étriers sont restés intacts et ont laissé éc ;?,pé):%he P
du couvercle en se déplac;apt. Le s;r:;ir:rf dea e
i p n, au

e g) (“;Zns(:rzgizg eas Silr?cr’iminer dans l’espéce,‘ et, il
i i de croire que l'accident etit ét¢ évité si I'on
o 'permlslo é ., au lieu de piéces de cette nature, des
?)valli)nesmoidi}rrlai’res traversant normalement la (‘:ollerette
ei(:) 111e couvercle par des trous percés pour Ce;’ObJetl:eﬁet;i
modification a été ultérieurement apportée & 1 appareil p

MM. Lévy et Kiener.

Accident du 21 décembre 185,39. — ‘Temtmt'erlziet j;i
e e s
imbré la méme année consista
iESSnztcz?j cylindrique en tdle; & fond embouti, dlsip;se;
verticalement et portée par qu?tre colc?nnes { /Z'i.un s
P1L. IV). 11 était fermé, & sa part.le supérleure;‘i) .
vercle de méme diametre que 111‘1, 2““,20, consll u Splil o
tole de fer de 15 millimétres d épalgseur, P alneSous .
pourtour, et emboutie dans sa pa.rtle centrale -
fleche de 0@,17. Ce couvercle étaif renfozlcé;:l 5 eu;
3 'extérieur, par une rondelle en fer de. 0 31 1‘e uel'gsur
et 20 millimétres d'épaisseur, et venait s app uivec a
une corniére qui terminait le corps de l'a ‘cuv(elz,vait e
terposition d'une tresse de coton. Le Jomt‘u.enétres :
maintenu par 42 boulons, dont 21 de 37. mi tlépieure S
diametre, adaptés & charniére a la paroi z}; .
récipient, et 21 de 24 millimétres dej diam rer, = 2
ordinaire. Sur le pourtour de la corm',ére et su S
couvercle, des encoches étaient'prathuée,s pouerrait -
en place des boulons & charniére que 10?'5111; b
moyen d'écrous & oreilles, et des trogs .é:\tale e
pour donner passage aux boulons ordinaires, qu
naient avec les précédents.
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Cette cuve servait a débouillir 1e coton & V'aide de la
vapeur. La matiére était chargée dans ce but sur un faux-
fond perforé posé sur une petite corniére circulaire inté-
rieure, et soutenu par de petits pieds. On la recouvrait
avec des planches et quelques barreaux de fonte pour
Pempécher de surnager; puis , 'appareil étant rempli
d'sau jusqu'au-dessus de la charge, on mettait en place
le couvercle et on faisait entrer 1a vapeur, qui pénétrait
par le fond de la cuve. Chaque opération portait sur
1.000 kilogrammes de coton et durait de cing 3 six heures.
Aubout de deux heures environ, on atteignait la pres-
sion normale de 0%,750, que I'on maintenait en rédui-
sant I'arrivée de la vapeur. .

Ge récipient était munid’un manomeétre et de deux sou-
papes de siireté, & poids directs, disposées sur le couver-
cle.

Le 21 décembre 1889, on n’avait mis dans la cuve, par
exception, que 500 kilogrammes de coton. Trois guarts
d'heure environ aprés 'admission de 1a vapeur, le cou-
vercle fut projeté, traversa la toiture de I’atelier et y re-
tomba ensuite en défoncant de nouvean cette toiture. La
cuve resta en place, en s'inclinant légérement et en en-
loncant dans le sol deux des colonnes qui lui servaient
de support. Le coton et le faux-fond qui le supportaient
furent également projetés.

Dans sa chute, le couvercle rompit un gros tuyau de
vapenr. Fort heureusement, le chauffeur eut la présence
Tesprit de fermer les prises de vapeur des générateurs,
(ui n'étaient pas munis de clapets de retenue automati-
(ues. De cette fagon, il n'y eut que trois ouvriers de 1'a-
telier 1égérement atteints, probablement par des débris
dela toiture.

Le couvercle s'était ovalisé dans sa chute, mais ne
Pésentait aucune trace de cassure, ni de détérioration
Par usure, En outre, son bord circulaire, qui était plat &
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l'origine, a été trouve inﬁéghi (fig. 3, PL IV),g)ar 1s)uxt;a de
Paction prolongée et énergique du serrage des (‘)u 023
en porte-a-faux au dela de la tres'sej de cotf)n en founed e
corde qui était employée comme joint. Grace & cette é
formation, la surface d’adhérence de chaqun des écrgus )
oreilles sur ce bord était presque réduite & une hg‘ne,
et on voyait en effet, derriére chaque encoche,' une trace
profonde d'usure correspondant & ce ‘contact mcomplet,
et qui montrait bien que cet état de cboses Eiatalt d-?
longtemps. L’ouvrier chargé de la.condulte de l'apparel
a d’ailleurs reconnu qu'il effectuait le serrage Qes bou-
lons & charniére & coups de maillet sur lgs orellles.des
écrous : on comprend que les efforts ainsi exercés alent
pu produire la flexion du bord du couYercle. De plus,
celte déformation avait détruit la c'o'l'nmden(.;e des trous
du couvercle et de ceux de la corniére deStlI.IéS ,au.pas‘;
sage des boulons ordinaires, pour lequel il qelxxs(;;'al
qu’un jeu de 1 millimetre; il n’était dor.lc pas possib eb eI{
faire usage, et, en fait, on ne se servait plus que des hou
arniere. :
loriitifr}'logé sur ce point par M. I'Ingénieur des mu&e:
Chapuy, ledit ouvrier a vainement essayé de prétendrS
qu'il avait assujetti le couvercle a la fgls au moye‘n e
boulons A charniére et des boulons ordinaires. Al appPl
de cette déclaration, il n’a pu représenter aucun débll;
provenant de ces derniers. Il a simplc'ement remltséte
M. Chapuy un petit boulon qui, tout entier avec sat :
et son écrou, passait d’outre en outre dans les' trouse nt
pouvait avoir été employé pour le serrage. D'autre p‘ar iy
'examen attentif de ces trous n'a montré aucune thc?'
de frottement provenant d'un serrage par des piéces I[I;u
troduites & leur intérieur. Enfin, M. Mula_ton a réponlr
d’une fagon un peu évasive qu'il croyait bien se rappe ?s
avoir vu autrefois les boulons ordinaires en place, tmaas
gu'il n'y attachait pas d’importance, ne se figurant p
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qu'un appareil timbré a 1 kilogramme pht offrir quelque
danger.

Dans de telles conditions, il semble évident que, depuis
longtemps, on faisait exclusivement usage des boulons &
charniére. L'elit-on voulu, on n’aurait pu leur adjoindre
les autres, puisque le défaut de concordance des trous de
la corniére et de ceux du couvercle, résultant de la dé-
formation de celui-ci, n’aurait pas permis de les mettre
en place.

Ceci admis, il ne parait pas que l'on puisse invoquer,
au cas particulier, I’excés de pression, car la tension ha-
bituelle de 0*8,750 ne devait pas encore avoir été atteinte.
Il convient donc d’attribuer l'accident : 1° & I'absence
des boulons ordinaires destinés a relier le couvercle au
corps du récipient; 2° 3 la déformation que présentait
ce couvercle, sur le bord, en raison de I'emploi, pour
faire le joint, d’une tresse de coton & l'extérieur de la-
quelle le pourtour de I'obturateur a été violemment serré
en porte-a-faux et déformé a la longue. La flexion du
bord du couvercle, en diminuant de plus en plus V'adhé-
sion des écrous des boulons & charniére, devait, a un
moment donné, entrainer l'accident. Il aura suffi, pour
quil se produisit, que le serrage [t un peu moins énergi-
que que d’habitude, et permit le glissement des écrous sur

la surface inclinde avec laquelle ils étaient en contact.
En réalité, tous les boulons & charniére ont été retrouves
Sans avaries, rabattus & 1’extérieur. C’est encore leur in-

suffisance comme moyen d’attache qui a occasionns cette
explosion,

Accident du 24 décembre 1889. — Distillerie de M. Gi-
don, & Issoire (Puy-de-Ddéme). — Le récipient consistait
i un cylindre vertical de 0™,73 de diamétre, fermé par
in couvercle mobile ( fig. 4, Pl. IV). Il portait & la partie
Supérieure une bride en fonte sur laquelle venait s’ap-
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pliquer le bord plat de I'obturateur, lequel était embouti
dans sa partie centrale sous une fléche d’environ 0™,05,

Le récipient et le couvercle étaient en cuivre; le bord
de ce dernier était renforcé par un anneau de fonte de
0=,09 de large et 25 millimetres d’épaisseur, auquel il
était rivé ; mais la feuille de métal n’avait qu'une épais-
seur de 2 millimétres. Le joint était obtenu au moyen de
quatre boulons & charniére pourvus d’écrous & oreilles,
qui étaient adaptés & la bride supérieure du récipient ef
se rabattaient dans un méme nombre d’encoches prati-
quées sur le pourtour de cette bride et sur celui du bord
de 'obturateur. L’étanchéité était assurée par une tresse
en chanvre introduite dans une gorge circulaire de la
bride.

Cet appareil était installé avec trois autres, pour servir
3 la distillation des marcs de raisin, an moyen de la va-
peur. A cet effet, celle-ci, amenée par un tuyau & la par-
tie inférieure du vase, était distribuée sous une plaque
de cuivre perforée disposée au-dessous de quatre disques
en cuivre, sur lesquels les marcs étaient chargés a des
niveaux différents. Les quatre vases distillatoires étaient
réunis entre eux, ainsi qu’a la chaudiére et & un réfrigé-
rant, par des tuyaux pourvus de robinets. Mis en acti-
vité en 1884, ils n’avaient pas été soumis a 1'épreuve lé-
gale, et n’étaient pourvus d’aucun appareil de stireté.

Celui qui a fait explosion était alors en communication
avec la chaudiére génératrice, dans laquelle la pression
n’était ordinairement que 1*¢,500, bien que son timbre fit
4%¢ 500. Les vapeurs de ce vase devaient passer dans un
autre, puis se rendre de la au réfrigérant. Une demi-
heure aprés le commencement de I’opération, 1'ouvrier
préposé & la surveillance du travail s’apergut que le cow
vercle laissait échapper de la vapeur. Il voulut alors
serrer un de ses boulons, mais & peine avait-il commence,
que le couvercle fut projeté en I'air, ainsi que les marcs
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contenus dans le récipient; il fut renversé et se fit dans
sa chute quelques blessures a la téte, mais il n'a été que
légerement briilé et n’a subi qu'une incapacité de travail
de moins de vingt jours.

Le couvercle, aprés avoir traversé la toiture du bati-
ment abritant la distillerie, est retombé sur l'un des
autres vases distillatoires, puis sur le sol. L’anneau de
fonte qui le consolidait s’est brisé en quatre endroits
(fig. 5, PL. IV), mais tous ses rivets sont restés intacts.
Le disque de cuivre n’a été que légérement déformé ; au-
cun des boulons & charniére ne s'est rompu ; ils ont sim-
plement tourné autour de leurs points d’attache.

La forme, 'épaisseur et le mode d’attache du couvercle
étalent absolument incompatibles avec 1'existence d'une
pression effective appréciable & l'intérieur du récipient.
M. I'Ingénieur des mines de Béchevel estime donc que l’ac-
cident a été la conséquence de la fermeture intempestive du
robinet du tuyau par lequel les vapeurs alcooliques de-
vaient se rendre dans l'un des autres appareils de la
distillerie, en communication lui-méme avec le réfrigé-
rant. Il peut se faire aussi que ce tuyau ait été obstrué
par des marcs de raisin qui y auraient été entrainés; le
chauffeur prétend avoir découvert cette obstruction a la
suife de I'explosion, et le fait se serait renouvelé depuis.
Qans 'une ou l'autre hypotheése, on s'explique que le ré-
cipient étant resté en méme temps en communication
avec la chaudiere, on la pression était de 1%¢,500, 'obtu-
rateur se soit dégagé de ses quatre écrous et ait été vio-
lemment lancé en 'air. Siles quatre boulons qui le rete-
halent avajent été du type ordinaire, ’accident aurait
Peut-étre t¢ évite.

Accident du 15 février 1890.— Fabrique de caoutchouc
de M f‘“’ vewve Crausaz, @ Marseille. — Le récipient, qui
Servait & vulcaniser le caoutchouc, consistait en un cy-
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lindre horizontal en téle, de 1™,50 de diamétre (fig. 6,
Pl. IV), assemblé & Varriére avec un fond plat au moyen
d’une corniére, et se prolongeant en avant Par un c.ourt
anneau en fonte, auquel il était relié de la.meme.) maniére,
Cet anneau se terminait par un rebord circulaire .pla’t de
1m.72 de diamétre extérieur, (.:ontre lequel venait sap-
pliquer un couvercle de méme dlamétre, constitué par une
tole de fer de 15 millimétres d’épaisseur, plane sur son
pourtour et emboutie dans sa partie centrale sous. ung
fldche de 0™,05. Le joint était constitué par un boudm.en
caoutchouc placé dans une gorge circulaire de la bm.de
fixe (fig. 7, Pl. IV); il était maintenu au moyen de seize
boulons a charniére de 22 millimétres de diamatre (18m11‘-
limétres seulement dans le taraudage), avec écrous &
oreilles adaptés & la paroi extérieure de Ianneau et ra-
battus dans des encoches ménagées sur le pourtour du
couvercle et sur celui du rebord du récipient. 4

Cet appareil, construit en 1880, a été éprouvé 1%1 méme
année pour le timbre de 4 kilogrammes. Il était mm'n
d'un manometre, ainsi que d'une soupape de stireté placée
sur le tuyau d’arrivée de la vapeur et chargée pou,r la
pression de 4 kilogrammes. Il recevait cette vapeur d’une
chaudiére timbrée & 6 kilogrammes.

A T'origine, il ne possédait pas I'anneau de fonf:e anté-.
rieur, et son couvercle était assemblé a la corniére q.lll
le terminait au moyen de soixante-quatre boulons de 15m1.l-
limetres de diameétre, passant au travers de trous prati-
qués dans les rebords des piéces & réunir. Mais M™° Crau-
saz ayant trouvé qu'avec ce systéme, la mise en.place du
couvercle ne se faisait pas assez vite, avait fait récem-
ment modifier le récipient. La disposition adoptée Lol
sista & prolonger le corps cylindrique en tole par lfm_,
neau de fonte, lequel fut disposé de maniére & se prétel
al'assemblage de I'obturateur au moyen de seize bgtllons
& charniére. Le service des mines ne fut pas averti de ¢
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changement, et 'appareil fut remis ep fonctionnement
sans avolr subi une nouvelle épreuve.

Le 30 janvier 1890, il fut soumis, ainsi modifié, 4 un
essai & chaud qui dura une demi-heure, et pendant lequel
la pression fut portée & 3 kilogrammes, Le 11 février, on
voulut faire une premisre opération, mais, & la pression
de 3,500, une fuite se manifesta ay joint du c6té gauche.
L'un des constructeurs qui avaient opéré la modification
indiquée ci-dessus, appelé aussitdt, constata dans cette
région un bombement du couvercle, et déclara qu'il lui pa-
raissait d'épaisseur trop faible pour ses nouvelles condi-
tions de fonctionnement, On lui en commandaalorsunautre
de 20 millimetres d’épaisseur, et il consentit & redresser
Iancien, pour quel'on pit encore s’en servir en attendant.

Le couvercle redresse fut liveé le 15 février et mis im-
médiatement en place bour une opération. On introduisit
eusuite la vapeur dans le récipient ; dix minutes apres,
le couvercle était projeté violemment dans I'atelier.

Lancé dans une direction oblique, il frappa mortelle-
ent dans son trajet un ouvrier qui passait devant le ré-

tpient. Trois autres ouvriers, le contre-maitre de I'usine

etle fils de 1a propriétaire furent en méme temps atteints
par des débris,

Les trois ouvriers qui ont fait le joint disent avoir serré
leséerons a fond en se servant d'un levier. Le manométre,
(apres les témoins, marquait 246,250.

Le couvercle a été retrouve fortement bombé suivant
$on diametre vertical ;

sa fleche avait été portée de 50 &
133 millimegres. Sa section par un plan diamétral per-
Pendiculaire, ¢’eg

t-a-dire horizontal, était, au contraire,
4 peu pres rectiligne.

rols boulons ep haut et trois en bas avaient été sim-

ment rejetés ay delors et avaient résiste, quelques-uns

ant une violente torsion. Les dix autres avaient

éte brisgs ay ras de la base de I’écrou.
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i ’ roisinage des boulons supé-
i v 1es' 11111'1;:1:1‘; 3;:;5 giizzéaz;ssés, 1§ rebord de I'annean
rleurs’tqm résentait des traces parfaitement .nettes de
?ri)ti(:rln:nf indiquant de la maniére la plus év1.dente gue
le couverc’le avait glissé, par suite dt.a 1ai :tzf:;:lgelolz
qu’il subissait sous l'action de .13, presm.cnll .
vapeur, entre ce rebord et les €crous qui le
phgz(sé :soslzxtizedtu;ésistance, exécutés par M. I'Ingénieurdes
mines Oppermann, ont démontré. que le lr)nti;::(l3 dl;a?l(;g
vercle et celui des boulons étal.ent de ‘0 ; ;{essmn.
11 ne semble pas non plus qu’i.l y alt eu ex.cesd e fonstmc:
L’accident doit donc étre .attrlbugeailgnmwi/llﬁfn é:res “a
ion. Tout d’abord, I'épaisseur né
:Lllimcogvercle avait pu suffire, parce que sont lzoitclmeizilz
invariablement maintinu par 1esd s:li):iii;e;(glabg g
1 aversalent. Mais, quan ;
g};lé Il‘inglacés par seize autres n'agissant plu'f3 (gllgolf‘:elra’
pression de leurs écrous, I'obturateur a pu sd,eux i
grice au glissement de son bord'.au-de'.ssogs‘ ¢ 1; 4
:ement accusé par les traces qu'il a 1.alssee.s S}t e
face annulaire de la virole de fonte qul termulrj; =
pient. Il est & remarquer, en outre, qule =
d’assemblage étaient insufﬁsants., non seu ;ml o
nombre , mais encore comme diamétre. 01 o
influence de la pression intérieure, sans tenunt o
serrage et en supposant les efforts éf%?leme‘ "
ils devaient travailler & raison de 13 ,7.p2(111. e
carré sous la pression de 4 kilogrammes tzl 21;)10 o
timbre, et 4 raison de 10"¢,5 sous c.ellle .de ORES Vi
tait au moment de I'accident. G’était ev1delnrnet o
Dés lors, il est facile de comprendre commel:1 B i
se sont passées. Les écrous du ha1.1t et ceux e
les moins serrés, parce que c'étaient ceulx b
neeuvre s’opérait le moins commodément, le
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vercle a glissé au-dessous d’eux, en raison de s, tendance
4 Ia déformation, et I'obturateur s’est bombe dans un plan
diamétral vertical. Cela étant, les boulons latéraux ont
¢u & supporter des efforts plus considérables et inégale-
ment répartis, auxquels ils ont été Incapables de résister;
ils se sont rompus et leur rupture a eu pour conséquence
la projection du couvercle. Gette foig encore, la disposi-

tion & charniére des boulons d’attache a joué un réle con-
sidérable dans l'accident.

Accident du 24 septembre 1890, — Fabrique d'indiennes
de MM. Kevttinger et C¥, ¢ Amfreville-la-Mivoie (Sewne-
Inférieure). — Le récipient dont il s'agit est connu sous
le nom de boize a vaporiser les tissus, ou de boite d fizer.
$a forme rappelle celle d'une maison, c'est-a-dire qu’il
tomprend une capacité parallélipipédique & ardtes hori-
Lontales et & section droite rectangulaire, surmontée d'un
faite (fig. 8 et 9, PI. IV). 11 cst en téle de fer ot renforcé
i Textérieur par une double armature du méme métal.
A 5a partie antérieure, il présente une ouverture rectan-
gulaire de 1™ 44 syp 1,77, destinée & recevoir une porte
mobile suspendue & un galet qui roule sur un double rail
établi au-dessus. Cette porte est formée d’une simple
fenille Plane de téle de 9 millimétres d’épaisseur, renfor-
Ce par deux armatures horizontales en fer 3 T (fig. 10,
PL IV) et entouree d'un rebord constitué par une corniére
fig. 11, P1, IV), lequel est desting & s'enfoncer dans une
nainure garnie d'une bande de caoutchouc qui entoure
_'91‘iﬁce rectangulaire de lappareil (fig. 12, PL IV). Le
JOII{t ainsi formé est serré au moyen de dix-huit boulons
151806 par leg ouvriers sous le nom d'oretllons; les tiges
[ ces houlong sont mobiles autour de charniéres fixées

pur le hord de I'ouverture du récipient (fig. 13, P1. IV), et
I ¢08agent dans deg
tour de 5 Porte.

échancrures mménagées sur le pour-
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A lintérieur de 'appareil sqnt dispgsés deux I‘all.s‘ slul-
lesquels peut rouler un chariot des!:mé a I‘ecevo'uées
piéces & vaporiser. La vapeur, Prodmte par un ég'en ,ra
teur timbré & 4'¢,500, arrive d aboArd ‘dans un r bte.zr\bo};
de détente situé en arriére de l‘a boite & vapouser‘,;m ’1
a 5 kilogrammes, et pourvu d un I?nanogéllired§u.1 : :,ngl’:;
duation duquel est marquég ur;;ag gggheia ﬁe ai) ; ;:;Sens l?ite

§ nd & la pression de 1%,<oU. {
3?12: SII;Oboite apvaporiser par un .tl.lyau d(,a. (t;:wrsgﬁ
30 millimetres de diameétre, qui se d1v1s.e 4 l'intérie 1les-
vase en deux branches percégs de petits trous paren i
quels elle s’y répand. Son arrivée se regle au m-ofle 2
deux robinets placés 1’1unitenéh avanotlici:rrf’(;r;/lc:; e
tente, I'autre avant la boite ‘vap. '. 2 .-
so fait par une tubulure de 105 mllhmé!:les R

i se 3 la partie supérieure de la boite et SUI.‘fn‘

gziiossginet zﬁnsi que d'un tuyau traversant la tou(l:ll]e) ((111(13
batiment. Deux repéres consistant chacun en unllce dle g
pointeau sont marqués sur la clef e.t sur la canne‘ o

robinet. On avait admis dans.l’usme que, po:} e o

fonctionnement de l'appareil, ils q§va1ent sgﬁlorectan-

face I'un de l'autre. Dans cette position, un 01"11.ce‘ o

gulaire de 40 millimétres de 1long sur 10 millimé

offert & la sortie de la vapeur. : 1
largzte:;pareil fonctionnait dans l’t:f'tabh.ssement udeeyi'l;l;

1378. Il avait été récemment 1‘épam’1'§, malis sa’ns. (éécmé,

elt touché & la porte. Il n'avait d'ailleurs ¢té I:lle oo

ni éprouvé, et n’était pourvu d’aucune soupape e

Depuis sa réinstallation apres cette répar"atlont,ﬂlom 1

fonctionné que le 19 septembre pour des e?haqt b

veille et le matin méme de L'accident, on 1 avtal ]

blanc. Aprés le second essal, lg contre-mal ‘I"eér iy
trois ouvriers, y introduisit les piéces & vaPOl'llsouvrit 4
ensuite la porte au moyen des oreillons; puis letre 4
robinets d’admission de la vapeur. Le manom
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servoir de détente marquait alors 1 kilogramme. Le
contre-maitre se tenait & gauche et un autre ouvrier 3
droite du récipient. Une fuite de vapeur s'étant déclarée
au joint de la porte, du coté droit, I'ouvrier serra d’un
quart de tour environ I'écrou de I'un des oreillons. Aus-
sitdt aprés, la porte était violemment arrachée et pro-
jetée & une distance de 6™,50. Le contre-maitre, atteing
par elle & la partie supérieure du crine, fut tué sur le
toup; son compagnon fut légérement brilé a la poitrine
parun jet de vapeur. Enfin, un magon, qui travaillait
prés dela sur un échafaudage, en tomba et se contusionna
dans sa chute.

Aucun des boulons de serrage de la porte n'a été en-
dommagé; ils ont été seulement rejetés en arriére, en
tournant autour de leurs charnieres. Tous d’ailleurs, sauf
un de ceux de Ia ligne supérieure, étaient munis de leurs
écrous en parfait état. L’écrou qui manquait a été re-
trouvé & terre ; comme il n’était nullement avarié, pas
plus que le boulon lui-méme, il y a lieu de supposer qu'’il
Navait pas été mis en place lors de la fermeture. La cor-
niére formant le rebord de la porte s'est rompue dans
langle sur presque toute la longueur de son coté droit
(fg. 10, PI. IV), et a pris une forme cintrée avec convexité
dlextérieur; en outre, la tdle de la porte s’est faussée et
sa tige de suspension s'est rompue, mais son pourtour n'a
nullement souffert, et toutes ses échancrures destin€es 3
recevoir les boulons de serrage sont restées en parfait
éat,

Les avaries subies par cette porte montrent qu'elle a
li s'ouvrir d’abord du cote gauche, en rejetant a I'exté-
tieur les boulons de serrage, et qu'elle a ensuite tourng
autour du rebord du cdté droit comme charniére, ce coté
iyant également échappé presque au méme instant,

Le fait méme de I'explosion démontre que la vapeur
"ait, dans l'appareil, une pression qui était loin d’atre
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négligeable, et que le systéme de fermeture n'était pas
assez solide pour y résister. G'est donc & tort que les in.
dustriels considéraient la communication du récipient
avec l'atmosphére comme étant de nature & exclure, dans
tous les cas, toute pression effective nettement apprécia-
ble. L'élévation de pression qui a déterminé la projection
de la porte peut, d’ailleurs, étre attribuée soit & I'insuffi
sance de l'orifice d’échappement qui, dans la position or-
dinaire du robinet, n’avait qu'une section de 400 milli-
meétres carrés tandis que le tuyau d'amenée de la vapeur
en avait une de 706 millimétres carrés, soit encore ila
fermeture compléte et intempestive de ce robinet. Bien
que 1'enquéte ait fait ressortir de fortes présomptions en
faveur de cette seconde hypothése, M. I'Ingénicur des
mines Bo&ll ne se prononce ni pour {'une, ni pour I'autre,
A cause du doute qui subsiste encore.

Dans tous les cas, le peu de stabhilité des attaches de
la porte a stirement contribué, dans une large mesure, 8
cette explosion.

Ces exemples si divers font déja ressortir le danger de
I'emploi des boulons & charniére dans des circonstances
déterminées. Nous allons maintenant le faire apparaltre
d’une maniére encore plus frappante en donnant un récit
détaillé de nos expériences.

L’appareil dont nous nous sommes servis a ét¢ établien
prenant pour modele le récipient de M. Ferlat, quia donnfi
lieu & I'accident du 4 octobre 1888. Son couvercle avai
absolument la méme forme et les mémes dimensions qué
la porte de ce récipient, savoir :

Diameétre de la partie emboutie

Fléche d'emboutissage
Diamétre extérieur . .
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Diamétre de la circonférence correspondant aux axes
des boulons de serrage

Epaisseur de la tole

Ce couvercle était placé sur une bride annulaire venue
de fonte avec un fond de méme métal, renforcé par des
nervures rayonnantes, le tout représente par les fig. 1 et
% PLV. Le couvercle et le fond emprisonnaient une capa-
cité peu volumineuse de 1™,35 de diamétre intérieur, que
I'on pouvait mettre en pression au moyen d'une pompe
hydraulique. La bride présentait des échancrures sur
lesquelles se superposaient les encoches du couvercle.
Pour le serrage du joint, on se servait de 18 boulons de
35 millimétres de diametre, adaptés & charniére au-des-
sous de la bride sur le pourtour de la piéce en fonte; les
éc.rous de ces boulons étaient du type ordinaire et ,por-
faient sur des rondelles en fer interposées entre eux el le
bord plat du couvercle.

La déformation par bombement du diaphragme pou-
vait 'étre mesurée facilement grice & une armature en
fer disposée au-dessus de Iuj dans l'un de ses plans dia-
métraux ; cette armature était constituée par une bande
métallique de 12 millimétres d’épaisseur fixée invariable-
lent au corps de 'appareil, et qui se développait au-des-
sus de I'obturateur suivant un profil curviligne & peu preés
rnallele & sa section transversale, Trois pointeaux por-
tés par cette armature descendaient normalement sur le
Goyvercle, I'un & son centre , les deux autres en des
Po}nts Symétriquement placés par rapport & lui. Ces
Pol’nteaux étaient filetés et mobiles dans des écrous fixés
gél ;%I‘mature. Des verniers permettaient de mesurer leur
Placement par fractions de millimétre.

Avant de Procéder aux opérations, on avait soin d'e-
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vacuer l'air renfermé dans la capacité & mettre en pres-
sion, ce qui pouvait se faire tres facilement au moyen
d'un petit trou pratiqué pour cet objet dans la paroien
fonte, taraudé vers l'extérieur, et que Von fermait en-
suite au moyen d’une vis.

Dans une premiére série d’expériences, le joint a été
fait en chanvre et en suif sur une aussi grande largeu
que possible; la surface annulaire de la bride en fonte
était complétement plane, et, les boulons étant serrés
fortement, il n’existait qu'un intervalle de 3 & 4 millime-
tres entre cette surface et le bord plat du couvercle.
Ces conditions étaient particulierement favorables i la
solidité du joint.

La pression a été portée peu a peu de zéro & 4 kilo-
grammes. A ce moment, une fuite s’est déclarde, ef il est
devenu impossible de l'élever davantage. On est alors
revenu A zéro; puis on est remonté & 4 kilogrammes et
on a maintenu cette pression pendant dix minutes, aprés
quoi on est encore revenu A Z€ro.

Les diagrammes (fig. 3, Pl. V) résument les observe-
tions qui ont été faites dans ces conditions. Le centre A
du couvercle a d’abord pris une fléche supplémentaire de
{mm 18, qui s’est réduite & 072,04 la premiére fois qu'on
a supprimé la pression; cette fléche a ensuite atteint
3 4 kilogrammes 1™™,65, puis 227,19, et, & lafin des ¢
sais, elle est retombée & 0™7,36.

Aux points B et C, tous deux situés a 0™,53 du centre,
la déformation a atteint respectivement 1™7,60 et 1o 40
dans la premiére phase, pour se réduire 07,25 et 0,50
lorsque la pression est revenue & zéro.

En résumé, 'altération du profil du couvercle a été peu
sensible ; le joint a bien résisté, malgré la fuite qui 5y
est produite. Si le récipient Ferlat s’était trouvé dans de
pareilles conditions, sa porte n’aurait pas été projetee-

Mais ce n’était pas ainsi que ce récipient fonctionnalt
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Son joint était, en effet, constitus par un boudin 4
cgoutcbouc de 0™,03 de diamétre, engagé dans une wor F
circulaire de la bride fixe. Nous avons donc fait crgo1ge
dans la bride de notre appareil une gorge du elfsel‘
genre, & laquelle on a donné une profondeur de 6 m?ﬂf{ 5
H.létres et qui a recu un tore en caoutchouc ayant 3 111’]1 g
libre ‘1"‘,435 de diametre intérieur et 1™ 465 }:ie d'( 5
extérieur. Le joint ainsi constitue ayant, été serréuz‘/r‘;l étlie
Pl'. V), on a.mis l'appareil en pression. mais on n’g' ,
depasse}‘ 3‘ kilogrammes, le joint ayant ,ﬁni par céd ‘Pu
ayant ainsi permis a I’eau de s’échapper sur 1 A
de I'une des encoches. I
corl;gs ;i;iirzr};zlpe;ri( glgc.e:, zl. V) sont rleatifs & cette se-
ﬂéche de déformation a atteizt cie;”ff“GSé ; 111;0‘;: 91“016: :
fefoﬂoizaglmes, et il en est rests 8“",”,35 lors<I1)uesls’lc:)I§1 ei:
m zéro. Aux points B’ et C’ situe z
c:%tii’ la déformation a été respectivemeitadg 4:’[:’7” g;
e 2 ,5A0 pour la pression de 2 kilogrammes. ,
e ?ﬁ?ﬁoﬁizlii; Illi(i?ird du couvercle s’est infléchi et
que ; nous avons mesuré
iﬁl:gntage, la conicit'é de ce bord et consi;:a.tséu 1;:);1’;2?
éplacé, perpendiculairement 3 son plan primitif, de
3

10 4 15 millimet L L
g5, BL Y. res & l'extérieur, ainsi que I'in s T

at

néfﬁ:‘els‘:llt: ie li:e dt'éversement, les boulons se sont incli-
ot oy : ors ;, le'zs rondelles situées sous les écrous
o emps glissé sur le bord de I'obturateur et y
o A es traces de frottement qui montrent qu’elles

€placées de 13 & 20 millimetres. Par contre, la

déformation
bermanente de la parti ;
Phragme 5 étg peu sensible. PencRon N dnddig

1 : ai
est & remarquer, d ailleurs, que par suite du serrage

du joint
s :
B u m01‘nent: .des essais, le bord du couvercle avait
mence & s'incliner. On peut s’en rendre compfe
u

Tome XIX, 1891,




i BOULONS A CHARNIERE
162 DANGERS DE L EMPLOI DES

‘en examinant la fig. 6, P1. V, qui représente & la fois le
ioint légerement serré, le joint serré avant l'es essalg gtle
;2;1111:;; déformé par ces essais. Dans la ?re;mé;-el P(;?;tgzﬁ’
‘inter ris entre la bride en fon eetla on-
gﬂi‘;“;iéﬁ?ﬁi du bord du f:oux’re;'cle‘ féta%z d; 251m1£151)16.
meatres; dans la troisiéme, 11' s'est '1edui moumh,ou(;
Lomme conséquence de cette déformation, éed g e
s’est trouvé, & un moment donné, chasjs : eml.(aii.egla
vers le dehors, et on a pu, quand on a fait 1sIr)l;1au ih
pression, 'apercevoir par les ouvertures serva p
lons. ¥
Sai?il(lit:lsbizg des effets observés. par rap’porti‘a ce cg; 1112
étaient dans les premiéreg ex'I;ér?gn‘ctzscztizpf;;?z l?éten-
i joint, qui était rédul
giglgupzl(‘)ﬁlé:agtl;] (Jiu to,ré en caoutchouc, et par la nature
& ance. :
mepn(l)?n('i zlgggt;hzzlizt;ﬁssement du caoutchouc, il se;m?;ilz
indiqué de serrer préalablemel?t' les bgulzr;z izfglue as B
appliquer la circonférence extef'leure u : e
: fonte. Quand on procede de cette ma - :
Ezll(lil(inf; s'inclinent fortement et semblent expdosf;‘: ;11;-
ser échapper la plague, pour peu que leur Ztion e
mente encore par suite d'une nf)uvelle défo'rm
tole sous 'influence de la pression hydrauhqug.d B .
Néanmoins, c’est ainsi que nous avons aglu ale 2
troisiéme série d’expériences, en vue’ dfe lacylue 2]ef e
en caoutchouc a été serré a bloc, & 1 aide (linuin(;e
rallonge dont la longueur totale était de 1 7115\;91-5316 i
La fig. 7, P1. V, représente lc'm. coupe Ala: Pt
joint lors de ces essais. La pression a pu etle. e
qu'a 6 kilogrammes. A ce moment, lle caoutct i
glissé sur tout le pourtour, nonobsta'nt e con an o
rieur du bord du couvercle avec la bride, et, en Tlepdans
le tore se trouvait compléetement hors de sa gorge,
1a position indiquée par le trait ponctué.
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Les diagrammes (fig. 8, PI. V) font connattre les de-
formations qui ont 6t€ mesurées. Ay centre A” le bom-
bement a atteint 16™m 67 4 1, Pression de 6 kilogrammes
et il est resté 1a 10™m 55 ge déformation Permanente, Aux
points B” et G, situés de part et d’antre et 3 0™,47 du
cenfre, la déformation s atteint respectivement 15 ot
16™=,18 sous la tension de 6 kilogrammes, pour tomber
3 9mm55 et Hmm 93 lorsqu’on a supprimsé la pression in-
térieure. Le profil du couvercle s'est encore plus altéré
que dans le cas précédent.

Ge qu'il importe surtout de remarquer,
conditions dang lesquelles s'est faite la s
d’expériences ont été identiques & celles qui existaient
lors de I'explosion du récipient Ferlat. Dang les deux
cas, la pression a atteint ef D'a pas dépassé 3 kilo-
grammes. Dans les deux cas aussi, la fleche de I’obtu-
rateur a été augmentée ; les mémes causes ont déter-
niné des effets analogues. Or, il n'est pas douteux que,
dans les essais hydrauliques, I'inclinaison du bord du
couvercle et le déversement des boulons vers 1'extérienr
étalent de nature 3 rendre imminent I'échappement de
Pobturateur; il 0’y a donc pas lieu de s'étonner que,
dans des circonstances 1dentiques, la borte du récipient
Ferlat ait et¢ arrachée et lancée vers I'avant,.

Les constatations qué mous avons faites démontrent
aussi de la facon la plus claire V'instabilite des joints
obtenus an moyen de boulons & charniére, surtout lorsque
la rigidité des obturateurs laisse 3, désirer, ¢'est-a-dire

lorsque leyr épaisseur est insuffisante Par rapport 4 leur
diamatre,

c’est que les
econde série

Il fant done se garder, dans la pr
Ges Joints 3 deg pressions élevées
ﬂf)mettm aucune des formalités nj des mesures pres-
erites pour les récipients de vapeur par le titre V du de-
et du 30 gvri] 1880. En d’autres termes , il convient

atique, de soumettre
» et il fant surtout
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164 DANGERS DE L'EMPLOI DES BOULONS ;

que les récipients dont nous nous,'occupons soien't décl,a.
rés au préfet du département, qu'ils SOl,ent soumis i 1'¢-
preuve légale et pourvus, en outre, d une soupape de
sfireté s'ils sont timbrés pour une pre§51on moindre que
celle fixée pour la chaudiére alimen'tau'e.

Les constructeurs doivent aussi faire en sorte que les
épreuves de ces appareils aient lieu dans leurs conditions
de marche normale. II n’en a malheureusemegt pas été
ainsi pour I'évaporiseuse de M. Ferlat. Elle a'j'alt é;é eZ-
sayée par pression hydraulique dans des cond1t10n§ e 56~
curité trés supérieures 2 celles de son usage habituel, gt
cela pour trois raisons : 1° les boulons (.étalen,t tout é; flaxt
indépendants et pouvaient &tre pousses jusquau ff)n( .(ez
entailles, tandis que les boulons a charmére' axglss.'spgrlt
a peu de distance du bord de la porte; 2° au he'u' du join
en caoutchouc de faible largeur, ayant sa position ﬁiéle
par celle de la rainure, on avait une large tresse de paille
qui touchait les boulons; 3° enfin, outre les boulons, 01?
avait employd, pour améliorer le serrage, de qllmt;'?dz
six pinces ou serre-joints embrassant la Borte et '2: du i
du récipient. L’assemblage des deux' pidces aval 1())111
été réalisé d’une maniére aussi satisfaisante que pgsm e‘.
Si au contraire on s’était placé dans l'es COI]dIthtHS (:l;
l’appareil devait fonctionner, on ne serait sa'ns doute P:it
arrivé a obtenir la pression d’épreuve, ou blgn on laul'cue
vu se produire des déformations d'une intensité tell?agci-
I'appareil n’aurait pu étre timbré. De toute fagon,

dent elt été ¢vité. : . . A
Quand les appareils en question sont ’d15posesh "
niére que leur communication avec I atmosphel eéCia-
exempte de toute pression effective nettement apﬁpI‘ChM-
ble, la fermeture amovible & I'aide de boulons ©
niére n’a plus d'inconvénient ; mais encore .faut-l 'ilter-
ce cas, cette communication ne puisse jamais ét,re lrobi-
ceptée soit par une obstruction, soit par le jeu dun

ma-
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net, d'une valve ou d'un tiroir. Quand, d’une fagon ou

d'une autre, le récipient peut étre isolé de I'atmosphere,

il ne faut pas hésiter, conformément & la circulaire mij-

nistérielle du 13 novembre 1888, & procéder comme il a

été dit plus haut, c’est-a-dire & se soumettre au titre V du

décret de 1880. G'est faute d’avoir pris ces précautions
que plusieurs des accidents que nous avons passés en re-
yue ont pu se produire.

Silon croit devoir conserver les boulons & charniere,
il sera prudent de les placer le plus pres possible du
tore en caoutchouc destiné & assurer I'étanchéité, et
d'emprisonner celui-ci entre deux gorges profondes creu-
sées I'une dans la bride fixe, I'autre dans le hord de I'ob-
turateur mobile, et se correspondant exactement, afin de
réduire & quelques millimétres seulement I’intervalle
compris entre les deux surfaces planes juxtaposées.

Une autre disposition recommandable consiste 4 em-
boutir le diaphragme mobile de telle facon que son bord
soit rabattu perpendiculairement & la bride fixe (fig. 9,
PL.V); ce bord est rivé extérieurement d I'une des faces
d'une corniére circulaire dont la seconde face sert o faire
lejomt. De cette maniére, la surface annulaire sur laquelle
agissent les écrous de serrage tend beaucoup moins a se
dégager de ces écrous sous I'action de la force élastique
de la vapeur, et le renversement des boulons a l'exté-
tieur n'est plus autant a redouter.

Mais le mieux encore sera de renoncer aux boulons &
charniere et de les remplacer par des boulons ordinaires
traversant les hords en présence de la bride fixe et du
touvercle mobile. Celui-ci sera ainsi retenu sur sa péri-
phérie par les corps mémes des boulons, et non plus seu-
lement par Ia pression des écrous. Si les manceuvres v

berdent en rapiditg, la sécurité ¥ gagnera, et c'est la le
point essentiel.




NOTE SUR LE COUP DE GRISOU

NOTE

SUR LE

GOUP DE GRISOU SURVENU A LA MINE DE CAMPAGNAL
DANS LA NUIT DU 2 AU 3 NOVEMERE 1888

Par M. BERNARD, Ingénieur des mines.

Une terrible explosion de grisou, survenue & la mine
de houille de Campagnac (Aveyron), dans la nuit du 2 au
3 novembre 1888, a causé la mort de quarante-neuf ou-
vriers ; malgré que les dommages aient ét6 considérables,
leur nature a permis aux sauveteurs de parvenir assez ra-
pidement au lieu de 'explosion et de procéder, dans les
moins mauvaises conditions possibles, aux constatations
nécessaires pour en déterminer la cause.

Or, il est trés rare que, dans un accident de cette
importance, on puisse former autre chose que des con-

jectures; ici, les Ingénieurs des mines ont été asses

heureux pour reconstituer la catastrophe avec un haut
degré de vraisemblance; de plus, les causes reconnues
— tant par leur nature et l'intensité du dégagement
grisouteux que par le mode d’inflammation — ont paru
assez intéressantes pour que le Conseil général des mines
ait émis 'avis « qu'il y aurait un véritable intérét d
porter, par la voie de 'insertion d’une notice aux An-
nales des mines, & la connaissance des ingénieurs de
I'Etat et des ingénieurs de I'industrie, les mesures prises
pourle sauvetage, les difficultés rencontrées et les moyens
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employés pour en triompher, ainsi que les constatations
faites en vue de déterminer la cause de I'accident, et les
conclusions qu’on en a pu déduire. »

La présente note a pour but d’exposer ces divers
points. [1 convient auparavant de donner une idée gé-
nérale du gite et des travaux parcourus par I’explosion.

ALLURE DU GITE.

La"Société de Campagnac exploite une couche unique,
ayant une direction générale N.-S., continue dans sa
partie centrale, trés amincie vers le Nord, divisée en
lentilles au sud.

L'épaisseur moyenne de la partie réguliére atteint
20 métres, et I'inclinaison est de 22 degrés vers l'ouest.
Gette couche, cet amas plutét, est exploité par tranches
horizontales descendantes avec remblais complets; les
terrains encaissant les parties en dépilage étant tres
éhouleux, on déhouillait & I’époque de la catastrophe par
recoupes en cul-de-sac larges seulement de 2™,50. On
tracalt une tranche & mailles serrées et on attaquait les
plliers en rabattant vers la galerie de sortage. La surface
des tranches était assez petite et 'extraction journaliére
y atteignait 500 tonnes. C'était' donc une exploitation
intensive, avec chantiers trés rapprochés.

Tout ce qui précede s'applique aux travaux en dépilage
que la flamme n’a pas atteints, mais que les gaz irrespi-~
rables ont décimés.

Une faille longitudinale importante affecte la couche,
sert de toit dans les parties supérieures, et a été ren-
contrée comme mur dans les niveaux les plus bas. A
Fouest de cette faille, la couche a subi un plissement
important, de sorte que la traversée en est considérable.

Le glissement le long de la faille parait étre moins
grand au sud qu’au nord, mais il existe néanmoins.
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Il en résulte que la fraversée horizontale diminue
considérablement & mesure que les travaux s’enfoncent
et que la couche manque méme dans la partie nord,
entre les cotes 130 et 150.

(’est pourquoi la Compagnie entreprit, dés 1886, des
travaux de reconnaissance dans la partie profonde du
gite; ces travaux se développérent aux niveaux 139, 129,
119 et 109, tant au nord qu’au sud d’un plan incliné, dit
plan n° 1, dont on verra plus loin la position. Ils con-
sistaient en galeries d’allongement et traverses perpen-
diculaires, dits travers-bancs, le tout au charbon.

Au moment de 'accident, les recherches comprenaient
(nous ne parlons que des niveaux intéressés par le coup
de grisou): au sud, deux avancements, les 109 et 119;
au nord, deux galeries jumelles poussées au 109 étaient
venues buter, aprés un parcours de 300 métres, contre
une faille transversale; les traverses n'avaient encore
rencontré & cet étage nile toit, ni le mur, sauf la traverse
n° 1 dont le développement est de 120 métres dans le
charbon.

L’étage 119 consistait uniquement en une galerie d'al-
longement de 100 metres et une traverse de 60.

Les niveaux 129 et 139 avaient rapidement rencontré
le rocher et 'on n’y travaillait pas.

ETAT DE LA MINE.

Aménagement. — 1’aménagement général de la mine
comprenait alors : comme puits d’extraction, les puits
des Clots n 3 et 4, au toit de la couche, communiquant
avec elle par deux longues galeries au rocher, I'une au
niveau 172 pour le roulage de tous les niveaux de dépi-
lage, I'autre au 109 pour le service des travaux de recon-
naissance.

Les plans inclinés au charbon (P1. VI, fig. 1) n° 3 (170-

SURVENU A LA MINE DE CAMPAGNAC, 169

139), n° 2 et n°® 1 (139-109) servaient  relier les travaux
du haut & ceux du bas, pour le quartier Nord. Le plan
1°4 ou plan du Sud (172-109) établissait 1a communica-
tion pour la partie sud. Enfin divers autres plans desser-
vaient une lentille dite la Mine-Haute, dont le dépilage
est en retard, et dont le charbon sortait par le travers-
banes du 172.

Le quartier Nord communique avec un puits, dit puits
1° 9, qui servait & I'adrage et & 'entrée des remblais. La
Mine-Haute a une entrée au jour (cote 285) affectée aux
mémes services, ainsi qu’a entrée des ouvriers; enfin
au centre de la couche, le puits d’Offet, creuss jusqu’au,
wvean 139, servait uniquement 3 Ventrée de 'air.

dbondance du grisou. — Te grisou a toujours &t
abqn@anb & Campagnac pendant la période des tragages
Ials Jamais on n'en a rencontrd autant que dans les tra-’
vaux de reconnaissance du fond; il a méme fallu pour
tommencer ceux-ci, attendre la construction d'un ,Venti-
lateu_r (septembre 1886). Plusieurs accidents, de peu de
gravité, sont arrivés dang les étages du haut, dont les
culs-de-sac ne sont aéres que par diffusion ; presque tous
ont eu pour cause Pemploi de lampes & feu nu ou le tirage
ila pom'lre noire fait sans précaution. Gependant un
1 ot T o e oD Co g

len étre laméme que

0 5 T f .
deHJes Sqéle nous avons ét¢ amené a assigner a l'accident
e 888,

L e
aralt distribus pap. 25 Irréguliére et
gﬂns une mgm:cralt)lal ‘ZOI:;?S’ ‘Vamant, considérablement,
tharhon magsit bonetr;giweu(lll Jo?r ¢ l.a utre; au milieu du
1is6 et comm ’f, . A lemphssagf>‘§ de charbon
Particulig G I.OISSé qui dégagentle gaz d’une maniére

rement intense, formant, malgré la violence de
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I'aérage, une lame de grisou épaisse de plusieurs cen.
timatres ef ‘qui léche tout le front de taille. Les soufflards
humides abondent, car il n’y a pas de chantier ol I'on
n'entende le gaz, méme quand il ne marque pas pour les
yeux les plus exercés; les soufflards secs sont plus ra-
res. Jamais on n’avait signalé de dégagement qui, par
son abondance et sa rapidité, méritdt le nom de dégage-
ment instantané.

Le tirage & la poudre, effectué par un ouvrier spécial
dit boute-feu, dans les étages du haut, était rigoureu-
sement interdit dans tous les travaux de reconnaissance.

Les lampes de sdreté, en usage dans toute la mine,
étaient du type Cosset-Dubrulle. Nous y reviendrons dans
la discussion des causes de l'accident.

Aérage. — L’aérage est soufflant; un ventilateur Ia-
cot, installé sur le puits d’Offet, actionné par une machine
horizontale avee U'intermédiaire d’une courroie, débitait
de 23 & 25 métres cubes d’air par seconde, & la vitesse
moyenne de 100 & 110 tours.

Au moment de I'accident, la distribution. du courant
d’air était, en gros, la suivante. Les'travaux de (am-
pagnac Nord prenaient de I'air (27*,200) & la recette m
du puits d’Offet, avec sortie par le puits n° 5. La méme
prise donnait environ 3 métres cubes a Campagnac Sud,
avec sortie par la Mine-Haute.

La majeure partie de I'air descendait jusqu’au fond
du puits d’Offet (139). L&, 3™%,5 franchissalent une porte,
descendaient le plan n° 1, pour remonter en partie (2"}
par le plan du Sud aprés avorr aéré les reconnaissances
du 109 Sud. 2 metres cubes passaient par le 139 S,
puis remontaient par la Mine-Haute. Le reste (10%,500)
servait 4 l'aérage des quartiers grisoutenx du Nord.
3ms 900 desservaient le 119; 522,300 descendaient direc-
tement par le plan n° 2 malgré une porte: L ensemble 5

SURVENU A LA MINE DE CAMPAGNAG. 171

retrouvait “au 1.09, subissait une légére perte pay lr'
deux Portes qui barraient la traverse ne 2, mais '?"’3 OE(;;
passaient & t.ravers tous les chantiers de l’éi,:age 109 N,
pour ressortir par le puits des Clots. L
En résumé, les niveaux grisouteux avaient leur aér
spémgl, soufllant et descendant; le méme courant d?g'e
passait a'tous les avancements, grice & la division 7
d,eux partles‘ des galeries en cul-de-sac, par des ainen
Zaérage solidement construites et suivant de prégs (2e§
d’ﬁzis) (lle f;'ont de taille. La solidité du charhon permet
; 'S de donner aux galeries nne dj i
o ¢ dimension telle que
ge est encore assez lar i
: arge pour sery
Palssage des ouvriers, sa largeur étant d’environ 01'1‘; 38
A 61 base, et de 0™,40 au chapean :
dmsneli‘:rloeuzirua ce:t(:lainement quil et ét6 préférable de
rant d’air; ¢’est effectivement i de
o ce qui devait’
:z %Igﬁ, grice au per'cemen‘t de cheminées reh'gnt le ‘1,?1;
! ; cet ouvrage, interrompu parla catastropl 3
repris et achevé depuis N Y
: ;
hmtecshg f.létres.cubes de ce courant aéraient de sept &
s dn 11(,31‘8 grisouteux pendant le jouret cing seulement
chantiereé : accident (trois au 109 et deux an 119), chaque
! Saniz1 composé d'un piqueur et d’un ma;meuvre
¢ du cours ‘air 1 .
P o e urant d’air, facteur important pour la*
o O bfuns types de lampes et, entre autres
i 1 atardfes, pouvait atteindre 2 métres dans,
] 'es non cloisonnédes, mais attei it 8
$passait normal ; ‘ IR
R oo aemkent 3 metres dans les petits com-
& S de la gaine (section 1m2 25). Des expéri
totes ont donné jusqu’a 3= 84 ; S
La comp o
Hebdomag
tirg Ies ¢
10yenne'
ites 31 ]

"L . v, » . W
agnie procédait & des dosages anémométrigies-
arres; c¢’est d 1 ey
i ; € ces observations que néus avons
re 1 pré i
o S qui précédent et qui représentent une
m i ! i
o ;STeS S'accompagnaient d’observations
Pe Lieler. La teneur en grisou du retour d’air
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immédiat n’a jamais dépassé 2p. 100. Ge chiffre, qui cor-
respond & un dégagement journalier de 10 & 12.000 me-
tres cubes de gaz, est déja bien fort si I'on tient compte
du petit nombre de chantiers qui le fournissaient.

Avant de passer al’accident lui-méme, nous indiquerons
encore que les avancements du 109 et du 119 Nord, sont
situés dans une selle, ot les bancs sont presque horizon-
taux et le charbon trés solide.

ACCIDENT ET SAUVETAGE.

Dans la nuit du 2 au 3 novembre 1888, & minuit, une
détonation terrible se fit entendre, les portes qui fermaient
le puits d’'Offet furent soulevées et donnérent passage &
une épaisse colonne de fumée; le ventilateur n'avait
subi qu'un léger ralentissement, le mécanicien accéléra
la vitesse et courut fermer les portes pour rétabli
1 aérage; avec l'aide de trois hommes il y parvint.

La fumée sort également par le puits n° 4; la violencs
du courant d’air déplacé est assez grande pour gteindre
les hees de gaz qui entourent l'orifice du puits n° 3. Le
puits n° 4 n’était alors réglé que pour la recette du 109,
et le puits n° 3 servait pour les deux recettes; quatre
ouvriers se trouvaient an 172, ils entendent les appels
désespérés des receveurs du fond que la fumée envahit:
'ouvrier Geniez a le courage de descendre au 109 et de
ramener, non sans difficulté, les deux receveurs; ce sont
les seuls ouvriers du fond qui aient revu le jour.

Quatre-vingts ouvriers travaillaient cette nuif aux ren:
blais et aux réparations du quartier de Gampagnac Notd,
sous la surveillance du chef de poste Poirrieu; au bruit ¢
Iexplosion, Poirrieu, qui a déja échappé a deux accidents
semblables dans la Loire, se précipite dans la galel‘i§
d’allongement 3 'I'extrémité de laquelle il se trouvait; I
jette alarmedans chaque traverse, et cherche 2 emumener
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ses hommes vers le puits d'Offet; ceux-ci, renversés pour
la plupart par I'explosion, se relévent et fuient, mais Ia
fuméfa montapt par le plan n° 3 afflue vers le pui’ts d’Offet
et seize ouvriers tombent en route , trois autres rebrous-
sent chemin et fuient devant la fumée vers le puits n° 5
le rétablissement de I'aérage devait les asphyxier.
Leplusgrand nombre traverseles gazdélétéres et arrive
au puits ot 1'air les ranime. Poirrieu les engage dans le
traver-s-banc du 172 : & ce moment méme le machiniste
rétablit 'aérage, le puits refoule la fumée dans le travers-
bane, et les ouvriers tomberaient en route si Poirrieu ne
Parvenait & remettre sur leurs gonds deux portes qui les
isolent de la fumée. La troupe ainsi sauvée arrive au puits
n° _3;lun ouvrier descend du jour pour venir les chercher :
Pou'rlleu se repose un instant et redescend visiter sori
quartier, tandis que ’ouvrier, aidé d’un camarade. tente
de descendre au 109 par le puits n° 3; mais la ’fumée
11.101)te en abondance, ils n’ont que le temps de donner le
ls;g:;éie la remontée et l'un d’eux tombe évanoui dans
Dar-ls le quartier du Sud, soixante-deux ouvriers tra-
\Zalllalel‘]t sous la conduite du chef de poste Boyer:
lexplosion les renverse : le nommé Broussal a danbs S‘:
chute, le crane fracassé contre un pied-droit au’ sommect
:udplan 0° 4. Boyer rassemble ses hommes et cherche
esc,enfire au 139, mais la fumée les chasse et c’est a
grand'peine qu'ils arrivent au puits d’Offet, luttant contre

le mduva‘. 1 G 1 1

?

Poirri i
quaC:;l‘lrleu‘i;rouve dans les diverses traverses de son
frai: 16T’ selze ouvriers inanimés, on les transporte & I'air
mals trois

, ¢
T ) seulement sont rappelés a la vie. Deux
7 UX avalent pu remonter une cheminée qui va

9 au 165 et dans laquelle ils travaillai i
o : quelle 1ls travaillaient; ils ne se
ent que d’avoir aper¢u une grande flamme au
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bas de la cheminée; I'oxyde de carbone les a envahis,
ils ont pu gravir les échelles de cette remontée et sont
tombés évanouis.

A la téte du plan n° 3, huit cadavres sont étendys
autour d'une poulie qu'on plagait. Parmi eux est le chef
de poste. Les malheureux ont été foudroyés par l'irruption
des gaz toxiques, deux d’entre eux sont briilés.

Les ingénieurs de la mine, MM. Devun et Bernard, o
le maitre-mineur Bravard sont descendus & minuif et
demie. A ce moment, les quartiers du haut sont visités
et les cadavres reconnus. Il s’agit de pénétrer au fond.
Impossible de descendre par les plans n° 2 et 3. M. Ber-
nard tente la descente par le plan n° 4, des ouvriers
Iaccompagnent jusqu’au 139; un seul ose le suivre plus
bas; un éboulement bouche completement la base du
plan au 109, laissant seulement filtrer la fumée par son
sommet; en barrant la route au gaz, cet éboulement i
sans doute sauvé plusieurs ouvriers du Sud ; I’atmosphére
est étouffante. M. Bernard remonte & grand’peine, trainant
SOn compagnon presque évanoui.

Au 139, les deux ingénieurs se retrouvent, ainsi (ue
le maitre-mineur Robert du quartier, ils s’avancent vers
le nord par la galerie du 139; avant d’arriver au plan
n° 1, ils voient une fumée blanche filtrer & travers les
remblais d’'une recoupe qui communique avec I'écutie
installée & la téte du plan. Ils se précipitent et trouvent
cette écurie en feu : impossible de s'avancer de plusde
2 métres, les créches, la paille briilent avec une grande
famme.

La situation est la plus critique qu’on puisse imaginer;
si l'incendie n’est pas arrété de suite, il atteindra la cror
siére; que le courant d’air emporte quelques flammeches
dans les miveaux du bas encore infestés de grisou, ¢
c’est une nouvelle explosion. Les moyens de combattre
I'incendie manquent, les hommes aussi; on court at
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puisard d'Offet, on rapporte de 'eau dans des chapeanx
I'incendie gagne toujours; enfin des toiles et des voliges’
arrivent, une toile mouillée est cloude 2 I'entrée de
lécurie et un barrage en planches est détabli au dernier
cadre, on n'a méme pas la place pour le redoubler.

(e terrible danger conjuré, on commence 3 rentrer
dansles étages du bas. Trois cadavres sonttrouvés au 139;
les parties aérées du 109 sont parcourues. Le 119 esé
tout entier en cul-de-sac, on ne peut songer & y pénétrer:
il en est de méme pour l'ensemble des deux galeries’
d'allongement du 109 Nord, que la destruction des portes
empéche d'8tre parcourues par le courant d’air.

Six cadavres, briilés et défigurés, se trouvent entre les
bases des plans n° 1 et 2. An sud, la galerie a beaucoup
souffert; comme elle longeait une faille, des éboulements
se sont produits : I'un d’eux, peu important, recouvre un
cadavre que l’on dégage; mais an pied du plan n° 4, le
gros éboulement, contre lequel est venu buter M. Berna’rd,

| exigera un long travail; le corps du nommé Bex doit se

trouver pris dessous. Trois cadayres sont retirés, brilés
¢t plus défigurés que ceux de la partie centrale.

’Il reste & visiter le 119 Nord et'le 109 Nord. Avant
Tentreprendre le récit du sauvetage de ces quartiers, nous
Doferons pour mémoire que les trente-quatre ou:/riers
deA la Mine-Haute ont 3 peine senti I'explosion; plusieurs
léme n'en ont rien su que parleurs camarades, 'obstruc-
tion du plan n° 4 et I'issue offerte dans le premier mo-
n%e.nt par le puits d’Offet expliquent trés bien que les gaz
Ha}ent'pas Visité cette partie reculée de la mine.
noi:zt;tde I‘{odez dés que la' nouvelle de la catastrophe
anéuf : barvenue, nops arrivons le samedi 3 novembre,

.-t heures du matin au pied du plan n° 2, ot se trou-
Zfalie;zrém'ns autour du directeur M. Seibel, ingénieurs ot
ot g—mmeurs,' le personnel entier de la. direction.

+ A€ Lastelnau, ingénieur en chef, étant alors & Paris et
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ne devant arriver que le lendemai.n, 1‘10}18 prenons, en s(in
absence, et avec le concours des Ingénieurs dle la Ilzﬂe,‘ a
direction des travaux & exécuter pour retirer les cadayres
lesl;c:ﬁ:cs:coiles placées entre les galeries jumelle.s dp 109
forcent l'air a les balayer. Nous avangons? ‘amsdl zivac
M. Devun dans la galerie du mur; sur 100 metrie? (:1 on-
gueur environ, un éboulemeqt a détaché du i ont une
épaisseur de charbon d’au moins 1 meétre ; en menu? fal;l.llps
les parois inclinées de la galerle‘ sont devenues xelll 1;:
les; la couronne parait assez solide; ncfus nc;g? (zlwalaq y
jusqu’a 'extrémité de l’éboulent'lent; 4 par 11‘t e e
cadres sont brisés et enchevétrés de telle sorte qu
i i "aller plus loin.
lmﬁzszl;lljrii du toIi)t a beaucoup moins souﬁgrt dansrelgz
50 premiers métres, I;llais I’abondance du grisou y
ravail impraticable.
togntlsz‘;: I(;ul: }:)inq ou six cadavres doivent §e trouvero :i)u
109 : ceux de Carattier et Lacombe daqs la tr,'averse ne;li
vers le mur; ceux de Galland et SAerm a lav‘ancii 5
extréme ; celui de Fallieres et peut-étre un autre p
ment. :
cezzvﬁfgeest formé de trois culs-de-sac; les, (;)uv‘r.lers?ldzz
chantiers Ouest ont été retrouvés 1.)r.és de lucu.ne,ul. .
reste donc que deux chantiers & visiter & ce n'w?’aén;iet-
sont naturellement remplis de grisou, par suite de s
tement des cloisons d’aérage. Les ouvriers et les n]lo-e j*
mineurs ne sont pas absolument fixés sur lg nonjl i]e =
cadavres & retrouver; en effet, tousles travallleltns e~
étage sont morts, y compris le chef de post(;,umms.
chantiers sont changés depuis le commencemen
11 convient donc de visiter tous les avancements. 8
Au 109 Sud, on attdlue déja '’éboulement sous eg :
se trouve Bex. Aprés cette visite, nous.tenons con;opté‘:
pied du plan n°?2, et le programme suivant est adopt®.
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1° Profiter de la solidité du charbon pour s’avancer le

plus rapidement possible an 109, monter sur I'éboulement
en soutenant le toit par quelques buttes, rejeter de coté .
les debris de hois ou blocs de charbon, en laissant 2 une
équipe spéciale le soin de déblayer et de rétablir la voie
derriére les sauveteurs. Barrer avecdes toiles les recoupes
non remblayées qui se Présenteraient, de maniere 3
pousser le courant d’air en avant; aller avec Prudence,
sans doute, mais le plus rapidement possible de peur
de voir se boucher la fécoupe encore inconnue par la-
quelle Pair passe du mur au toit. Visiter les culs-de-sac,
en se faisant précéder de toiles,

2° Au 119, barrer par un barrage en bois deux culs-
de-sac, pour se mettre 3 I'abri de I'invasion du grisou, et
entrer dans le troisidme en tendant une toile.

3 Continuer le relevement de I'éboulement du Sud,

4 Surveiller de tres prés lincendie de I'dcurie.

M. Bernard prend le poste de jour, M. Devun celui de
nuit; nous restons en permanence en atlendant 'arrivée
de M. de Castelnau. Les maitres-mineurs Bravard et
Robert sont de nuit, Pleinecassagnes et Imbert de jour.
On accumule dans Ia mine les bois, les planches et la
toile; des ordres séveres sont donnés pour que les lampes
soient toujours tenues au ras du sol et en arriere des toiles
d'aérage. Le poste du Sud n'oftre aucun danger au point
de vue du grisou; la surveillance des Ingénieurs se porte
done sur le 409 et 1o 119; & chacun de ces chantiers de
déblaiement un maitre-mineur reste en permanence.

Ainsi organisé, le travail de déblaiement commenga le
Samedi vers midi, et nous indiquerons, pour chacun des
thantiers, Jes principaux incidents de ce travail.

Relévement dhe 109 Sud. — I’éboulement qui bouche

la base du plan no 4 est formé d'un schiste gras, nucléeus,

tréds difficile A tenir

et qui coule du haut quand on le re-
Tome XiIX, 1891

12
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tire par en bas. D’excellents boiseurs sont mis a‘ce tr:fl-
VI;S I;t I’enlévement se fait sans incideni:s(i L](\alludndé m:tlln
) i 4 la suite de M. de Castel-
Do heurelsi;sllez(i'uzsxu?gz:;i)lgst’ie I’éboulement et explorer
ey nouds : lan n°® 4 qu’'encombrent des wagons tordus,
Kt (?iize h:ufecs du soir, on parvenait-au corps de Bex: il
¢tait dans un état affreux, brilé, le ventre oluV(lart, Z té;i
désarticulée et ployée sur le dos ; une planc ;e }?(I)]iie c};é-
I'explosion avait di détacher le sopfnet (Iie ?Oin
nienne, que l'on retrouva & 20 métres plus 3

Relévement du 119 Nord. — La croisiére de}sl t1:012t<;ha:;
tiers est éboulée, on la déblaye, on barre eln;da%::.e
ment le cul-de-sac Ouest, o;l pg SGIB,E‘::Z: :;lc;‘?agce dans,

isoirement celui de ! .
;): :}?;‘;‘:ig‘;}’;i‘;; ?ies ouvriers soutienntelnt lba 'Zo(lif’c (Ij;lés
on la maintient avec des buttes en Jetan_ es 011 is.
i isou, beaucoup de suie sur es parois,
ila?;sapi): ltliedsoiz.s z c}ua.tre heures du matin, le démaél(l)csltl:;
rrivons au front de taille; les ca(,iavres e
2: gz 12(1)11‘11; qu'on s’attendait & y trouvern’y sont pj;: f;tulre
bruit commence & se répandre que les malhet;f'je m-i o
raient bien avoir été surpris par la mort dans ‘c(ie Ch,an.
ils prenaient leur repas.dOn r;acluulie deet I?Esfa;'llzst b
i r pénétrer dans ce : u
gzgsl\{zriiﬁzucofnme trés dangereux et plAuswurs 1;):2;1?;5
expriment I'idée que l’explosio‘n est I’)eut-etre verit i
Il y a beaucoup de grisou, bien qu'on a’valilzczncnté s
teur; la lampe se remplit au d1‘o_1t de llex 1;I.‘ e
toile, et M. de Castelnau, qui a pris la dlre‘c 1;) .
vaux le dimanche matin, 4 noven‘lbre, a dix 1(?ére ‘;isite

évacuer momentanément le chanfier & sa prejnln .

3 cause de la quantité inquiétante dfa gaz qu(li ex o

sait. Enfin le travail peut étre repris et,' 3 E}lex o

aprés midi, nous parvenons au {ront de taille. P
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west pas venue de 13 : il n’y a pas de cadavres, quelques
outils tordus, le front de taille est mtact ; en consultant
la liste des morts, on s'apercoit que le chef de ch
été retrouvé au 109, quant 4 son manceuvre, il n’est pas
descendu ce soir-la. A quatre heures dy soir (dimanche),
on barre de nouveau le chantier et on abandonne le 119.

antier a

Relévement du 109 Nord, — (p monte sur l'éhoule-
ment comme il avait été convenu ; la recoupe n° 1 &tait
remblayée; le n° 2 est barré par une toile, car le rem-
blayage est incomplet. En face, s’ouvre la traverse au
mur ott doivent se trouver Carattier ot Lacombe. Pressés
d'aller de l'avant, de peur de voir se boucher le courant
d'air, nous ajournons Ia visite de ce cul-de-sac, et en
interdisons I'entrée Par une croix. L’explosion a décou-
ronné le remblai de ]a recoupe n° 3. Ici finit le grand
éboulement, les dégats sont plus irréguliers. La recoupe
2°5 va du toit an mur, on la barre vers le toit, on place
une croix vers le mur. Plus loin, un train de wagons a
été bousculé par I'explosion et les téles sont arrachées ;
larecoupe n° 6 est barrée, les ravages augmentent, on
avance plus lentement. A cing heures du matin (dimanche),
2ous venons buter contre un éboulement important, avec
cloche an toit, qui bouche en Partie la recoupe n°® 7 et
totalement 1a galerie longeant la faille. Cet éboulement
est formé d’un peu de charbon et presque en totalité des
schistes gras de Ig faille; I'air passe par la recoupe n° 7,
lva falloir releyer I'éboulement, consolider Ia croisiére

trés compromise , déblayer la recoupe pour aller de
l'avang.

Nous explorons avec M. Devun la recoupe n° 6, mais

S00 croisement avec Ia galerie du toit est ébouls. Nous

cherchons 3 Pénétrer dans le retour d’air/oy le grisou est
encore abondant, un éboulement de 5 4 6 matres de hau-
feur nous arpate au croisement de la recoupe n° 5; il
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faut renoncer & l'espoir d'arriver & avancement par le
retour d’air et déblayerla croisiere du mur. On commence
le travail de consolidation de la cloche, au moyen de pi-
a solides.
qu;]tr;lifgmg temps, M. Bravard, pensant C{ue les deux ou-
vriers de la traverse n° 2 ont pu étre tués pendant‘t leur
repas, fait fouiller la recoupe n° 2: les (ileux cgdawels Qe
Carattier et de Lacombe s’y trouvent, & 3™.50 de la galerie
de roulage, légérement 1‘ecouvert§ fie c.hal.'bon ton?bé. Un
panier et quelques restes de provision indiquent bien que
la mort les a surpris pendant le repas. Nous abando.m
nons, dés lors, l'idée de fouiller la trjavexjse n° 2; eile
restera barrée et non relevée jusqu’en janvier. :
A dix heures du matin, M. 1’ingéni§ur en chef arnive;
il fait rechercher les lampes de Carattier et de Lacombe ;‘
elles sont retrouvées en bon état. Nous pouvons eptl-gl
dans la recoupe n° 7: elle est dans un état assez satlsfa{-
sant. A deux heures, la croisiére est & peu prés con.soh-
dée et on commence le déblaiement de la recoupe, qui est
terminée le lundi, & une heure du matin..[.]n soufflard sec
assez bruyant se fait entendre a la cr0151érf>.. i
Une fois arrivés i la galerie de retour d’air,il s'agit
d’aller & 'avancement extréme; c’est un cul-desac (‘l'e
50 métres de long; la distance est trop grzfnde e.t le g’u-
sou trop abondant pour qu’il soit pl'udegt d’aller Jusqg all
bout avec de simples toiles; elles lalsse.nt, en efffat,
échapper trop d'air dans une galerie aus,51 ravagée. n
décide donc la construction d'une gaine d’adrage; le tra
vail est assez difficile & cause de 1’ench§vétrement d‘ez
bois, et des cloches qu’il faut bourrer d? fom..Les m?s‘?een
les plus sévéres sont prises; le maitre-mineur le‘S (c
Vextrémité de la gaine avec défense de porterAu.ne lamp
au dela. M. de Castelnau assiste 4 la construction pres-
entiére de la gaine. :
quz cing heures gu matin, lundi 5 novembre, la cloison
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est au droit du chantier Fallidres ; ce chantier n'a que

3 métres de profondeur. Nous y pénétrons avec une toile,

Le cadavre est la, couché sur le coté, la téte prés du

front de taille. Le corps est ranmené dans le courant d’air;

il est affreusement bralé, les jambes sont nues, la téte

est dépouillée des cheveux, couverte de suic ef de coke;

la lampe est retrouvée en bon état; le chariot est culbuté

contre 'angle de droite, une entaille est commencée 3

gauche du front de taille; tout semble indiquer que la

mort & surpris 'ouvrier en plein travail.

Nous continuons d’avancer, la galerie est partielle~
ment éboulée, il faut la boiser. A deux heures de l'aprés-
midi, nous sommes au croisement de la faille ; I’éboule-
ment, uniquement composé de schistes laisse 2 meétres de
libres dans la galerie de la faille. Ce cul-de-sac nous sert
4 loger les bois du déblaiement.

Il faut renoncer & continuer la gaine dans les 22 mé-
tres restant & parcourir : les dégits sont considérables et
le permettent pas d’asseoir une cloison, on pose donc
une toile avec toutes les précautions possibles. A dix
heures et demie du soir, nous sommes & une douzaine de
metres de I’avancement extréme Nord. MM. de Castelnau
¢t Bravard pénétrent dans le cul-de-sac et découvrent les
cadavres de Galland & droite, et de Serin & gauche, tous
les deux Ja téte contre I'avancement; on les transporte
dans la gaine, ils sont dans un état pitoyable: Galland est
défigure, un éclat de planche lui a ouvert la cuisse ; les
brilures atteignent le troisisme degré et il y a méme
tommencement de carbonisation.

A onze heures et demie du soir, MM. de Castelnau,
Bravard et nous, essayons de trouver les lampes, dont
létat sera un élément capital pour la recherche des
tauses de la catastrophe. Nous pénétrons dans le cul- de-
$ac, mal éclairés par une lanipe unique qu’on tient au ras
du solet génés par les bois enchevétrés quilaissent entre
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eux des vides dans lesquels nous plongeons la main pour
rechercher les lampes des victimes. A ce moment, un ou-
vrier resté 4 70 métres en arriére, prés de la croisiére
du mur, effrayé par la chute d’un bloc sur le garnissage
de la croisiére, donne l’alarme ; les ouvriers se sauvent le
long de l'étroite gaine, nous sortons tous tant bien que
mal du cul-de-sac ou la fuite des ouvriers nous laisse
presque dans l'obscurité ; M. de Gastelnau se blesse ala
jambe dans cette retraite. Nous enjambons les deux ca-
davres et nous retrouvons notre monde 3 la croisiére:
c'est une fausse alerte. On consolide cependant le gar-
nissage et nous retournons chercher les cadavres laissés
dans la gaine. On est obligé de scier des bois qui font
obstacle pour emporter les deux corps dans des toiles;
les cercueils attendent prés de la croisiére, mais il est
impossible de procéder & l'ensevelissement, car I’espace
est trop restreint; c¢’est au pied du plan n° 2 que se fait
la mise en biére.

A minuit et demi tout est terminé, mais il s’agit de
revenir chercher les lampes des victimes ; les ouvriers
énervés par cette besogne et par I'alerte de tout & 1'heure
ne nous aideraient plus avec le dévouement dont ils ont
fait preuve jusqu'ici et pourraient devenir plus nuisibles
qu'utiles en cas de danger. Nous les renvoyons et nous
retournons, MM. de Gastelnau, Devun, Bravard et nous,
& la recherche des lampes. Aprés cing minutes, Bravard
les ramasse successivement toutes deux & 2,50 du front
de taille, auprés du chariot culbuté qui se trouve la.

On pouvait s’attendre & en trouver une ouverte, témol-
gnage d'une imprudence, & laquelle on aurait attribué
Paccident. Il n’en est rien ; jusqu’a réserve d’un examen
plus approfondi, elles paraissent en parfait état.

A une heure du matin, mardi 6 novembre, nous quit-
tons le 109.

L’enlévement des cadavres n’était pas terminé; la liste
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des manquants était connue et trois ouvriers restaient 3
trouver; Gostes et Roux, les ouvriers de I'avancement
Nord du 119, et Allégre, freinteur du plan n° 1. Comme
la mine entiére avait été explorée, il fallait se rendre 3
lidée déja exprimée par leurs camarades, & savoir que
les cadavres devaient se trouver dans I’écurie de la téte
du plan n° 1. Surpris parla mort pendant le repas ou le re-
pos, les trois ouvriers avaient été barrés lors de Vincendie

Autant pour terminer ’enlévement des cadavres et donne1:
une sépulture a ces malheureux que pour ramener la
tranquillité dans Desprit des ouvriers, il convenait de
r'entrer dans Vécurie et d’en retirer les trois corps, au
risque de refaire un barrage si le feu était le plus f,ort

Trois chevaux se trouvaient aussi dans cet espace. ‘

Attaque de lécurie de la téte du plan n° 1. — Pour
tracetr le 139 Sud, on avait pris deux galeries jumelles
réunies par une recoupe; la galerie du toit était venue
buter contre le toit, et 'on avait poursuivi le tracage
avec une seule galerie, et remblayé la recoupe ; il restait
%onc un troncon de galerie au toit, long de 30 niétres- on
Pélargit jusqu’a 4 meétres sur la moitié de sa Iongu’eur
¢t on transforma ce vide en écurie.

Comme nous ’avons dit plus haut, les sauveteurs trou-
vérent get espace en feu et réussirent 3 grand’peine 3 le
h:mr.rer Juste & l'extrémité ; une épaisse fumée empéchait
d.allleurs de voir 4 I'intérieur. Au bout de Ia recoupe, un
plloPnage fut établi pour intercepter ’arrivée de l’air,

West 13 que devaient se trouver trois hommes et tl.‘OiS
chevaux, il fallait crever le barrage pour y rentrer: la be-
Sogne était delicate , car les gaz délétéres et explosifs
(OXydg de carbone, gaz d'éclairage, acide carbonj ue)
remphssgient sans doute le vide de 200 maétres cubesqsi—
.tué derriére le barrage. On convint d’attendre quelques
J0urs pour laisser au feu le temps de s’éteindre. M. I'in-
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génieur en chef dut retourner s'aliter & Rodez et soigner
la contusion qu'il avait recgue la veille. En attendant sop
retour, I'écurie fut surveillée de trés pres, le barrage
graissé sans cesse, le pilonnage redoublé. Un trou fait
entre deux planches du barrage permit d'introduire up
thermometre; la température se maintint aux envirods
de 45 degrés. Le vendredi matin, 9 novembre, nous allg-
mes essayer les appareils de sauvetage que, sur notre
demande, la Société des Aciéries de France, avait gra-
cieusement mis & notre disposition.

Ce méme jour, 9 novembre, M. de Gastelnau revint de
BRodez bien qu'il souflrit toujours de sa blessure et
qu'il ait dit garder de nouveau la chambre aprés I'opé-
ration. Dans la visite qu'il fit au barrage, il put constater
que l'écurie était remplie d'oxyde de carbone : la lampe,
mise en face du trou dont nous avons parlé, faisait explo-
sion; 'odeur qui s’en échappait était celle d’un mélange
assez peu définissable de pourriture et de feu & moitié
éteint; 1'atmosphére était trés humide ; les ouvriers, ha-
bitués aux feux de mine, affirmaient que l'incendie de-
vait étre enfierement terminé; la suite des événements
devait leur donner tort.

M. l'ingénieur en chef, persuadé que l'attaque ne pou-
vait étre retardée plus longtemps, aussi bien pour re-
mettre la mine en état que pour rendre aux esprits une
tranquillité que l'enlévement des derniers cadavres de-
vait seul faire revenir, décida qu’on la tenterait le lende-
main, et, le soir nous tinmes conseil, chez le directewr
de la Compagnie, pour arréter le programme de cette
tentative.

En faisant entrer I'air dans le barrage, on chassait les
gaz nuisibles, mais il était 3 craindre que le feu mal
éteint se rallumat et qu'une explosion due & 'oxyde de
carbone et au gaz d’éclairage se produisit avant leur
évacuation.
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Le parti adopté fut celui-ci : ouvrir le barrage en
partie seulement et avec précaution, faire retirer tout
le monde, attendre une lieure que latmosphere soit
assainie ou que I’explosion ait eu lieu, revenir alors lutter
contre I'incendie s'il s’étais rallumé, retirer les cadavres
et barrer & nouveau 1’écurie.

Rendez-vous fut pris, dans la nuit, pour le samedi
10 novembre, & cing heures du matin.

M. I'Ingénieur en chef avait fait prendre toutes les
précautions humainement possibles pour qu’aucun ac-
cident ne vint interrompre ce travail.

On ;‘wait creuse un petit puisard desting 3 recevoir I'ean
du puits d’Offet; on avait rassemblé & la téte dy plan
0° 1 : 2 metres cubes de volige, 2 chars de terre grasse
pour refaire le barrage, 3 pompes & deux corps, 30 seaux
pour lutter contre I'incendie, 3 pompes pour injecter les
d,ém.nfectants, 2 bonbonnes de chlorure de chaux, de
lacide phénique, de la gaze phéniquée, 2 barriques d:eau
pu.re, une barrique de sulfate de fer en dissolution, de la
scaure de bois, de la chaux vive pour désinfecter les
cad:fwres et ensevelir les chevaux, 3 cercueils doublés
de zmg, 2 rouleaux de toile pour 'aérage ; enfin, la Société
des.améries de France avait mis & notre disposition 2 sacs
Galibert, manceuvrés par une équipe spéciale de 4 hom-
mes, sous la conduite de M. Dufranne, ingénieur, et
Soustelle, conducteur de travaux. : i
, !‘.xclr'lq heures du matin, tout le personnel de 12 Direction
1:a(l;t0$§2;ji la t’éte du pl‘an; ]e.Dr Latieule, médecin de

gnie, sy trouvait aussi; les quarante meilleurs

ouy; - . . .
sO\rlels de la mine devaient nous aider dans cette be-
gne,

Clo(iﬁ:’o'c‘cupa d’abord de diriger le courant d’air; une
o :,Mstant au-dessus du barrage, on ¥ placa une toile
0 d‘i l’ln filet vint la balayer et empécher les mauvais

Sy accumuler; des toiles bouchérent 'entrée des
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galeries du 139 ; les portes du 109 avaient été rétablies
depuis Vaccident, on alla déboucher la traverse n° §
de crainte qu’'un éboulement n’obstruét la traverse n°7
par ol passait lair.

Toutes les fumées devaient donc sortir par le 109,
aussi Uacces de cet étage fut-il rigoureusement interdi
et le receveur remonté au jour; enfin une toile normale
au barrage et le divisant par moitié fut placée pour faire
passer tout le courant d’air dans ’écurie.

A huit heures du matin le premier coup de hache est
donné dans le barrage, en haut et & I'aval du courant
d’air, on arrache deux planches sur la moitié de leur
longueur et I’on attend quelques minutes; puis on pratique
une ouverture en bas et en amont; lair commencerait
circuler si, avant de faire le barrage la nuit o1 'accident
s’est produit, les sauveteurs n’avaient pas placé une toils
mouillée qu’il s’agit d’enlever; on essaye et l'on réussi
& extraire la toile entiére; elle est encore humide, salie
et non briilée. On injecte de l'ean dans I’écurie et on
agrandit 'ouverture du bas, puis, conformément au pro-
gramme adopté, tout le monde se retire, les ouvriers pur
le plan n° 4 jusqu’au 172, les ingénieurs et le maitre-
mineur Bravard attendent dans la galerie du 139 Sud.

Aprés une demi-heure d’attente, et bien que les ouvriers
aient été renvoyés pour une heure, M. de Castelnau re-
tourne vers ’écurie accompagné de MM. Devun, Bernard
et Bravard; ils pénétrent par ouverture, un dne en
obstrue I'entrée; 'atmosphére parait respirable, mais au-

dela le corps d’un cheval disparaft & demi sous un ébow
lement de charbon qui dégage de légeres fumées; Uk
nuage de vapeur blanche cache les chapeaux des cadres;
I'incendie menace de se rallumer et il est grand temps
de le combattre.

M. de Castelnau empéche & grand’peine Bravard do
s’aventurer jusqu’au fond ; ces messieurs reviennent nous
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chercher, on envoie prévenir les ouvriers et & neuf hen

on se dispose & pénétrer dans I'écurie. "

. Les pompes sonten batterie, les hommes font lachaine
jusqu’au puisard, on arrache ce qui reste du b ,
on entre gn tendant une toile et en inondant devant so;
Les: premiers metres sont vides et nous avons pendanli.;
gn instant I’appréhension que, contre toutes leg probabi
htfés, les cadavres ne soient autre part; mais Bravard-
qui s'est aventuré an fond, les découvre tous les troi,
dans le boyau qui termine écurie. On continue 3 avan S
la toile et I'on procéde & I’enlévement des corps .

L'odeur épouvantable qul régne dans cette atn.los her
chagde et humide rend le travail tres pénible ; le I;eu x
fepris en couronne malgré les pompes, c’est m,a,inten :
le charbon qui brtile et le feu en nature %
au-dessus de la téte.

Qn enléve les cadavres, le docteur procéde aux consta
tatmgs et préside a la distribution des désinfectants Le-
pr?n.uer corps retiré est celui d’Allégre : pour le rec.on
nalltre, quelqu’un essaie de retourner 1a tate dont l’oreill—
lni 1'es‘te dans la main. Les corps sont ,mis dans 1 :
tercueils et remontés au Jjour. a

On tente d’enlever les chevaux:le troisidme ch eval avait

fui jusqu'an fond de I’écurie ou on l'a trouvé ébroué sup

(liee ll) 221;1;11 ,S dj: dhonilmes gantés de toile phéniquée doivent
N ne,wuﬂ:s3 que leurs majsses et leur état de
- auralent pas perrm; d’enlever entiers.
< déVeloppe;u?]édsm-' un c‘har.lot, mais le feu continue 3
S O,nt fg:lent difficile de lutter contre lui; les
Wb " -abs lzu prelfve, dans cet‘te opération, d’un
e mgiz es quon ne saurait trop louer, tra-
b S de confiance; un séjour de quatre

pIUSIGHI‘S.

arrage et

que nous avons

Devant 1j i i
a 1vasion croissante du feu, M. VIngénieur en
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chef ordonne d’abandonner I’écurie et de la refermer par
un nouvean barrage. Il est midi. Ge barrage est établi
3 metres plus loin que Pancien, ce qui a permis de le
redoubler par une maconnerie étanche.

Le travail a réussi, il ne reste plus aucun cadavre dans
la mine, triste succés, mais cependant rare, pour ne pas
dire plus, dans un accident de cette importance.

DEBLAIEMENT DU GHANTIER GALLAND.

Nous avons terminé le récit de I'accident et du sauve-
tage ; avant de rechercher quelles causes ont amenéla
catastrophe du 3 novembre, il convient d'exposer les faifs
révélés par l'examen des lieux. Tout indiquaif comme
origine de I’explosion le chantier Galland — nous revien-
drons sur ce point, — mais on comprend que nous ayons
tenu A relever trés minutieusentent ’avancement extréme
que l'abondance du grisou nous avait fait abandonner
aprés la découverte des lampes.

Sans insister sur les réparations qui ont dft précéder
ce déblaiement, nous dirons seulement que nous sommes
revenus le 6 décembre a l'avancement; la gaine a été
reconstruite jusqu’a 5™,70 du front de taille et appuyée
contre un cadre resté debout; le chantier a été
visité d'une facon méthodique, la position des bois, des
outils, des fragments de vétements soigneusement rele-
vée, le charbon, trié d’abord dans la mine, puis remonté

au jour, et, 1, passé au crible; cette opération a été re-
nouvelée 4 deux reprises.

Le croquis (P1. VI, fig. 2) indique ’emplacement d¢
ces divers objets ; le chariot était 16gérement culbuts, lef
lampes ont été trouvées I'une au pied du char, comme 8l
elle y avait ét6 accrochée, I’autre en un point voisiq de
l'extrémité de la gaine; la plupart des outils gtaient
renversés a terre et rassemblés en un groupe: oD en
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pouvait conclure qu’ils étaient appuyeés contre le chariot
ou la paroi lors de 1'explosion. Seule, une pelle apparte-
nant & Serin et une trace (nom local du pic & 2 pointes)
de Galland gisaient au milien du chantier. Les corps
avalent été trouvés allongés , la téte prés du front ge
taille et il semble bien que les ouvriers travaillaient, I'un
avec satrace a sous-caver, 'autre a charger avec sa ,pelle
qand la mort les a surpris.

Les vétements étaient disséminés en tous les points
plus ou moins hralés ; le tricot de Serin était percé dé
plu? de cent trous ronds. De minces fragments de gaine
étalent enfoncés en tous sens entre les parois de téle du
char et les handes de fer qui les consolident, un trés I6-
ger ydépét de coke se voyait sur I'avant du véhicule.

L'examen du front de taille fut trés intéressant : forme
de charbon trés dur (c’est pourquoi on a trouvé tant
d'outils), il n’avait évidemment pas bougé depuis la ca-
tf'lstrophe; a droite, la faille (/ig. 3 et 4) longe le chan-
tier ef un 1éger éboulement 1'a mise anu; la, elle sert de
mur tout en étant presque verticale. Une lise, dolomitique
abk sépare le charbon inférieur trés dur d’un chargon
plus tendre ; le grisou se fait légérement entendre mais
Pe marque’ pas beaucoup. L’ouvrier Pelras, qui a tra,vaillé
ace chantier le 2 novembre, déclare qu’il est identigue-
ment tel qu'il I'a laissé, sauf deux légers changemegllltS'
Galland et Serin ont placé un cadre, et on apercoit Ie:
tommencement d'une sous-cave A 15 le doute n’est pas

o o

Au :
e cune trace de dégagement anormal de grisou; I'a-
d;; S’ement est trés net, la suie qui le recouvre permet
ar ?
assurer qu'aucun fragment de charbon ne s’est dé-

taché depuis
le grison
Suffisante

: up mois, et il est impossible de croire que
alt pu se dégager de ce chanticr en quantité
pour verser dans I'atmosphére les 7 4 8 p. 100
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qui peuvent seuls expliquer l'intensité et I'étendue des
] oduits.
ra‘ll)z}ifliell)lis, les ouvriers n’ont abattu que trés peu de
charbon, et il devient évident que, si la cause de I'acci-
dent doit 8tre attribuée & un Flégagement anmjmal de
grisou, ce dégagement ne provient pas du chantier Gal-
lau}cll.est méme possible de reconstituer, avec beaucoup de
vraisemblance, ’emploi du temps des deux ouvriers.
En arrivant, ils ont placé le dernier.cac'lre, g,arm Ies.pa-
rements, dépouillé la paroi de droite jusqu’a la faille,
peut étre commencé la sous-cave. Aprés le repas, vers
onze heures et demie, ils sont revenus au travail : Se'zrm
s’est mis au chargement, Galland & la sous-cave ; c'est
tte position que la mort les a surpris. ‘
dagsc;;re terIr)niner, I;IOLIS ajouterons .que le criblage du
charbon, fait en notre présence, a amené la cAlécouverte
de quelques débris, dont un couver‘cle de bqlte a allu-
nmettes et un ou deux fragments, brisés, mais non gal-
cinés, qui peuvent provenir d’allumettes. Nous exgmug
rons quelle importance il convient de donner & cetle
rouvaille.
g 01141: chantier Falliéres a été déblayé le 13 décembre ef
avec les mémes soins. Sans entrer dans le dé'ta:ﬂ, nous
dirons qu'il est certain aussi que Fallidres a été sur'[ifls
en plein travail ; il avait la téte contre le front (%e taille,
une entaille profonde de 0™,15 était commencee de ce
cOté. Sauf une trace gisant au milieu du chantier, t'oui
les autres outils ont été trouvés rassemblés et étalen
certainement appuyés contre la paroi d’ou l’explos'lor'l lleS
a fait choir. Le chariot était dans un état indescriptib e;
décloué, arraché, déformé au point que les faces opl?oszzt
se rejoignaient : il parait avoir subi une pgussée Pt 2
du chantier' Galland. Le front de taille est intact, rien i
permet de supposer qu’il s’y soit produit un dégagemen
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anormal de gaz. Si les effets calorifiques et les lésions
des cadavres sont moins intenses qu’au chantier Galland,
les effets mécaniques y sont plus marqués et ’explosion
adi affecter simultanément les deux chantier
qui les sépare.

A cette époque, la mine entisre avait été visitée, sauf
deux chantiers : 1° le chantier ouest du 119, et 2° le
travers-bancs n® 2 du 109, parce que les cadavres des

ouvriers qui y travaillaient au moment de 1’explosion
avalent été retrouves ailleurs.

s et I’espace

ETENDUE DE LA CATASTROPHE,

Maintenant que les résultats de 14 catastrophe ont été
€Xposés avec détail, et décrits au fur et & mesure de leur
découverte, il convient de les grouper et de donner une
idée de ce qu'a pu &tre 'étendue de Ce grave accident.

Le grisou devait remplir, dans les galeries du fond, un
espace considérable lorsque son inflammation s’est pro-
duite ; le volume ainsi mis en Jeu et la position en cul-de-
sac du point de départ de I'explosion expliquent 'étendue
des dommages causes, ainsi que leur intensite.

La flamme & parcoury -

Tout I'étage 109 (ainsi que le démontrent les brilures
des victimes) ;

L'étage 119 (nous avons trouve des traces de coke
dans les chantiers Est et Ouest) ;

Le plan n° 1 (puisqu’elle a mis le feu & I'écurie);

L'étage 139 Nord (o trois ouvriers ont été brilés);

Le plan n° 3 (au sommet duquel deux cadavres sur
huit portent des traces de son action) ;

Le montage qui va du 139 au 165 (un ouvrier, travail-
lant ay pied du montage, a apercu une grande nappe de
flamme claire qui s’est éteinte aussitot).

L'étage 165 est Ie premier niveau que la flamme n'ait
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atteint. Vers le Sud, 1'éboulement de la base du plan
pas .
a di arréter son parcours. ‘ i
C'est un développement d'au moins 1.700 métres. |
La destruction de toutes les gaines, lgrrachement de
t ttes les portes, qui ont suivi le premier soume, ont
(:elimis au mélange inflammable, chassé par ladwolencg
: : i ré i ' une étendue aussi
¢ de se répandre sur u
de I'onde explosive,
gl'ﬁ}fﬁ s’est déplacé avec une vitesse énorme, ajmllzmt
t 1Lun ouvrier du Sud & 600 metres du pomgde départ,
ol ' i ‘Offet aprés
F rtes du puits d )
levant les lourdes por Ao :
;(())1(1) métres de parcours, remontant les puits des Glotg o‘u
'il steignit le gaz de la recette, renversant les ouviers
Nord. : .
dul;uis le torrent de gaz irrespirables, consécutifs a 1 (lax
losion, se répandit dans la mine, 1'evet§mt l:'outes es
paleries’ d'une couche épaisse de suie, 1-é:s1du ’d une c;):ll‘s
Ig)ustion incompléte, et montant vers le puits d’Offet, a
s puits des Clots.
¢bouché, ou vers les pui ' ’
; Le réta’blissement de l'aérage repoussa les fumeies;z:
les sorties d’air habituelles, permit le retour dans la
t les travaux de sauvetage. il b
¢ Quant au dégagement de gaz, il n’a pas ceszé t:;-tmi.
i es I ion ; la cause qui I'a amené a al
suite aprés l'explosion; ‘ M
de partie de son 1ntensite,
ment perdu la plus gran sor g~
;l: lampepPieler a accusé pendant une dlzalpe de JF)H} Sdl;Es
proportion de 2 p. 100 dans le retour d’air et 2 Jé tnt =
i i 3té dépassé penda
alerie du toit (ce chiffre a ¢ ‘ ; g
LZu%eLage puisque la galerie du toit marquait nett'e()n;e(le
a la lamp:e ordinaire), et cela, malgré la ?’“SRGHSI e
tout travail au charbon et la non contam.matlon P
gaz du 119, que le courant d’air ne balayait plll:s.s E.
C’est un dégagement d’au moins 200.00.0 mé 1eli e
de grisou pur (& la pression atmospherl.ql.l?) q;tastro-
fait pendant les premiers jours qui ont sulvt 1a ¢
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phe, et dont la plus grande part est imputable 3 | cause
qui a versé dans la mine le grisou brilg par I'explosion,

RECHERCHE DES CAUSES DL L,ACCIDENT.

Origine de V’explosion. —_ La
est celle de 'origine de I’explosion. II
a cet égard aucun doute,
Le mélange explosif s’est enflam
extréme Nord, au chantier des ouvrier
tout le démontre.
Le 172 n'a été décime que par la fumée et les gaz
irrespirables; on ne travaillait cette nuit-13 ni ay 139,
niau 129; les ouvriers du 119 ont été trouvés en dehors
de leurs chantiers ; le 109 Sud n’était pas grisouteux ; les
deux ouvriers de la traverse du mur, Carattier et La-
combe, ont été tués en delors de leur chantier, tandis
quils prenaient leur repas. Il ne reste donc que les chan-
tiers Galland et Fallisres d’op ait pu partir l'explosion ;
l'importance graduellement croissante des dégits en
Savancant vers le nord parait montrer aussi que c’est le
point initial ; enfin I'examen des cadavres apporte une
Preuve concluante a cette idée.
Alors que les brilures ne dépassent pas le deuxiéme
degré sur le reste des victimes, le rapport meédical
constate que Serin et Galland sont brulés
degré et méme ont subi un commencement
tion. Tout prouve que les effets calorifiqu
leny maximum d’intensité dans ce chantie
mulle autre part, se trouve le point d’inflam
lange explosif.

Nous admettons, comme on le voit, que le point origine
de l'explosion g coincide, dans la catastrophe de Campa-

g0ac, avec celui ol les effets thermiques ont atteint leur
Maximum,

Tome XIX, 1891,

premiére question
ne peut subsister

mé & 'avancement
s Galland et Serin;

au troisidme
de carbonisa-
es ont atteint
r et que la, et
mation du mé-

13
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On verra par la suite que, l'explosion de Gampagnac
étant due & un dégagement subit dont nous indiquerons
'origine, il est impossible @ postertort, et cela quelle que
soitla cause del'inflammation, de placer le point d’explo-
sion autre part qu’au chantier Galland.

Discussion des causes possibles. — (uelles
sont les causes de la catastrophe? Voila certes une ques:
tion a laquelle il est impossible de répondre, du moins
en ce qui regarde I'inflammation, dans la presque totalité
des gros accidents. Les facilités relatives du déblaiement,
la rapidité avec laquelle il a pu étre conduit, I'état e
conservation du lieu origine de la catastrophe ont sin-
gulierement facilité la tiche des ingénieurs de I’Etat dans
Penquéte consécutive & l'accident.

Quand nous marchions vers le chantier Galland et quil
ne restait plus de doute sur l'origine de I'explosion, M. de
Castelnau s’attendait a trouver une des lampes ouverte
ou détériorée, ce qui efit expliqué I'inflammation par une
imprudence ou une maladresse. Les lampes, examinées
avec le plus grand soin, n'ont rien montré de tel : le verre
était intact, le tamis non percé, l'ajustage bien fait.

Des lors, en présence du type employé pour l'éclairage,
de T’absence absolue de soufflards au front de taille et de
la quantité faible de grisou contenu dans le chantier,
M. de Castelnau fut amené & cette conviction que la ca:
tastrophe avait exigé, pour se produire, la réunion des
deux circonstances suivantes :

Dégagement anormal de grisou; — Défaut de séeurité
de la lampe.

Comme nous allons le voir, admettre cet ensemble de
causes, c¢’est en écarter une autre qui aurait tenu a des
conditions de prudence défectueuses dans la conduite
des travaux; 'enquéte approfondie & laquelle s'est livré
le Service des mines pouvait seule écarter cette idée d'une
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fagon cert'alne. G’est pourquoi nous reprendrons ’ensem-
ble des faits acquis et nous chercherons a démontrer que
) Th A 7
lh'}pothese' émise par M. de Castelnau est Ig seule qui
puisse expliquer l'accident, :
; 'Pour qu'un accident de grisou se produise, il faut, 3 la
X b
os, un milieu explosif et un mode d'inflg i
o L : mmation, et la
ccident est ‘toujours double. Or, il est indis-
cutable que les seules maniéres possibles d’obtenir un
mélange explosif dans la mine sont les suivantes ;
o sy X v - X
‘ 1° Milieu explosif preexistant au chantier de I’explo
. . s 7
sion, par suite d'insuffisance normale de I'aérage, d'un
manque de surveillance, etc. ; , p
R !
p) l\h’heu'devenant explosif par un dégagement anor
mal ou inopiné de gaz; y
3° Milieu deven i
ant explosif par diminuti ]
ninution
ou locale de I’aérage. okl
ca;N;us ne 1‘et"1end1"ons que les deux premiéres causes
acrage n'aurait pu cesser, d’'une manigre géne’mle,
& \\A N -
gze pax; larrét du ventilateur ; d'une maniére locale pal"
uverture simul } ] ,
o tanée et prolongée des deugx portes de
diraverse n° 2 au 109. Or, rien ne permet de croire 3
b o5 ' ! 'oire &
d:SaITeE du ventilateur; quant 2 I'ouverture simultange
ortes b i "ai
I‘efel‘p tes, elle est aussi peu i alsemblable, celles-ci se
ent malent en effet seules. Aucun train n'a été trouvé:
o IST elle'i1 deux, ni & proximité, et le portier chargé de
rvelller i
G l‘estel ZSt mort & son poste au pled du plan n° 2.
o ? one que deux hypotheses, celle dun mi-
pliquerp' tos% Préexistant au chantier Galland, ce qui im
art 1mmédiat A
ement un manque absolu de pré-

Yoyance ou de i
surveillance, et celle q’
u
anormal de grison, , e

Gomme 1
cause i i 1
o e S d}llﬂammatlon, Dous ne connaissons
B aniere certaine, que les suivantes : ’
5 rage & la poudre;
Imprudence d’un ouvrier;
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3° Défectuosité spéciale d'une lampe ;

4° Manque de sécurité d'un type de lampe.

(Il y aurait encore I'existence d’un feu dans la mine.
Nous n’en parlons que pour mémoire).

La premiére et la troisiéme cause s'éliminent de suite,
le tirage & la poudre n'a jamais été pratiqgé dans les
quartiers du bas, et I'examen le plus attentif a prouvé
que les lampes étaient en parfait état.

Ces lampes étaient du systéme Gosset-Dubrulle, dans
lequel le verrou qui sert & la fermeture et la méche sont
solidaires d’une méme vis, de telle fagcon qu’on ne peut
ouvrir la lampe sans I'éteindre. Les lampes ramassées
dans la mine aprés I'accident étaient vissées & fond: par
suite les ouvriers n’avaient nullement cherche & les allu-
mer. Une imprudence s’expliquerait seulement par le dé-
sir de fumer.

Le grisou a donc été enflammé, soit par une allumette
qu'un ouvrier du chantier Galland aurait allumée pour fu-
mer, soit par suite d'un manque de sécurité du type de
lampes Cosset-Dubrulle, dans les conditions spécialesanx-
quelles I'une de ces lampes a pu se trouver exposée. .

Remarquons enfin que les deux causes de production
du milieu explosif et les deux causes d’inflammation qui
pourraient, & la rigueur, former quatre combinaisons.,
n’en fournissent que deux vraisemblables, car il seraixt
antirationnel de supposer que les ouvriers ont comms
une imprudence au moment précis ol un dégage@ent
anormal de grisou la rendait dangereuse. Nous arrivons
donc & ces deux hypothéses :

1° Milieu normalement explosif et imprudence d'un
ouvrier ;

2° Dégagement anormal de grisou et manque de sécu-
rité du type de lampe employé dans les conditions excep-
tionnelles créées par ce dégagement.

Nous avons certainement . énoncé toutes les causes
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possibles de production d'un milieu explosif et nous
avons, dans I'état actuel de nos connaissances, formulé
toutes celles qui ont pu déterminer I'inflammation.

La certitude que l'aérage n’a pas été suspendu, 'ab-
sence de tirage 2 la poudre, le bon état des lampes, nous
ont suffl pour restreindre beaucoup le champ des hypo-
theses et pour ramener toute la discussion aux points
suivants :

La mine était-elle normalement explosive?

Les ouvriers ont-ils commis une imprudence?

La lampe employée peut-elle se trouver en défaut
dans le cas d’'un dégagement anormal?

Nous avons consulté les archives de la mine, inter-
rogé tout le personnel dirigeant et la plus grande partie
du personnel ouvrier. Cette encuéte et les tres nom-
breuses visites que nous avons faites depuis un an dans
les quartiers grisouteux nous permettent d’affirmer qu’au
chantier Galland le milieu n’était pas explosif. La gaine
arrivait & 2,70 du front de taille; jamais, dans ces con-
ditions, 'atmosphére du chantier ne marque plus & la
lampe que celle du courant d'air, car les 7 métres cubes
d'air qui passaient alors dans cet étroit espace brassaient
le grisou et n’en laissaient pas, méme en couronne, méme
derriére les cadres; tout au plus, dans des points excep-
tionnels, voit-on une lame de grisou s’élever le long du
front de taille, mais, dans une postition inaccessible a la
lampe du mineur.

Nous avons examiné avec soin, & I'aide d'une lampe
Pieler, plus de 300 chantiers grisouteux dans la mine
de Campagnac , et nous sommes certains que l'atmo-
sphére d’'nn chantier aussi net, aussi bien aéré que celui
de Galland, n’a pu différer que d’une maniére insensible
(par exemple au maximum 1/4 p. 100, évalué a la lampe
Pieler) du conrant qui y entre et qui en sort, en admet-
tant naturellement, qu'aucun dégagement anormal n’ait
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lieu & ce chantier méme, mais la discussion de ce point
se fera en méme temps que celle de la troisieme liypo-
thése. Nous résumons tout ce qui précéde de la maniere
suivante :

Admettre, dans le chantier Galland, en 1’absence d'un
dégagement anormal, une atmosphére aussi dangereuse
qu'elleI'a été, c’est admettre un courant explosif régnant
dans la plus grande partie de I'étage 109, ce qui suppo-
serait une mine normalement dangereuse et un défaut
absolu de surveillance.

Or, rien ne nous permet de penser que les quartiers
grisouteux aient été laissés dans un pareil état. Bn ce qui
concerne le chantier (alland, le maitre-mineur, le chef
de poste et les ouvriers de jour affirment que cet avance-
ment était peu grisouteux. (On entend toujours le chant
du grisou au front de taille, dans les chantiers du 109,
sans que pour cela la lampe en décéle).

De plus, 'enquéte a prouvé que le chef de poste de
nuit, Gostes, a fait au moins une visite compléte des chan-
tiers du fond et probablement deux, cela ressort des pa-
roles qu'il a prononcées devant les receveurs du 172,
quand il est venu chercher son repas : il a déclaré de
plus, que sa tournée ne lui avait pas montré plus de gri-
sou qu’a l'ordinaire.

L’enquéte a porté sur 'état général de la inine et rien
n'autorise non plus & penser qu'en aucun point se soif
trouvée une accumulation de gaz capable d’amener une
catastrophe comparable & celle du 3 novembre.

Si dans une ou deux visites administratives on a, el
1887, trouvé du grisou en certains points de la mine,
plusieurs autres ultérieures ont montré que la mine était,
a cet égard, en bon état. M. de Castelnau, dans une vi-
site compléte des étages grisouteux, n’avait rien remar-
qué d’anormal et avait constates que la mine était hien
aérée. Des jaugeages anémométriques étaient effectués
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chaque semaine , accompagnés de dosages & la lampe
Pieler; leurs résultats étaient soigneusement notés sur
un registre spécial. Il est arrivé & plusieurs reprises que
le retour d’air des quartiers grisouteux a marqué 2p. 100,
et cette augmentation du grisou a toujours été suivie,
par mesure de prudence, de I'arrét des travaux d’avan-
cement. _

Les essais faits réguliérement sur le retour d’air et la
quantité non dangereuse (1 & 2 p. 100) de grisou qu'ils
révélaient, le petit nombre de chantiers placés sur le cou-
rant (8 au maximum, 5 la nuit de 1'accident), le soin tout
particulier avec lequel étaient confectionnées les gaines
et les portes, le remblayage des vides inutiles, l'inter-
diction du tirage & la poudre, les visites administratives
satisfaisantes, nous paraissent démontrer le souci que
prenaient les exploitants de la sécurité de leur mine
et I'impossibilité d'y rencontrer normalement la quantité
de grisou qui seule a pu causer la catastrophe. Ces rai-
sons sont encore renforcées, en ce qui concerne le chan~
tier Galland , origine de 1'explosion, par les dépositions
des ouvriers et la certitude que le chef de poste 1'a vi-
sité, quelques heures auparavant, sans y trouver rien a
signaler.

(’est pourquoi nous avons été amends 3 exclure l'idée
quun manque de prudence ou un défaut de surveillance
elt causé la catastrophe.

Le mélange explosif est-di @ un dégagement anormal.
— Nous voici conduits forcément & I'idée d’'un dégage-
ment anormal, subit, trés violent de grisou; il ne s’agit
Plus que d’en rechercher l'origine et le mode d’inflam-
mation; pour ce dernier nous ne pouvons hésiter, comme
1 a 6t dit, qu'entre 'imprudence d’un ouvrier du chan-
tier Galland et le manque de sécurité du type de lampe
Gosset—Dubrulle, sous I'influence d’un courant explosif.
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Nous rappellerons que ’examen du chantier de I'explosion
ne permet pas de croire que le dégagement anormal ajt
eu lieu & son front de taille, le chantier étant resté tel {ue
'avait laissé le poste de jour, et la position des cadavres
ne révélant aucun indice de fuite ou de erainte quelcon-
que. Nous pouvons donc affirmer que le dégagement a
eu lien en amont des ouvriers.

En quel point? Nous avons mis quelque temps 3 le
déterminer. Nous nous sommes d’abord arrétés 3 la faille
éboulée en l'accusant, un peu par nécessité, davoir
donné issue au gaz en s'éboulant et d’avoir caché sous
les déblais la preuve directe de ce dégagement excep-
tionnel. Si nous étions remontés plus haut encore, nous
aurions trouve, a l'extrémité de la traverse n° 2, le seul
endroit des travaux du 109 qui n’edtt pas été visité pen-
dant le sauvetage parce que les corps des ouvriers qui
y travaillaient avaient été trouvés ailleurs, le soufflard,

d’une intensité extraordinaire, qui s’y était produit et que
I'on n'a découvert que plus tard, ainsi qu'on le verra
dans la suite de cette note.

Cause de Pinflamnmation. — L’existence d'un
dégagement subit admise, revenons avec détail & la cause
de I'inflammation. Est-ce une allumette, est-ce la lampe?
De ce que la lampe était, comme nous le Verrons, assez
défectueuse dans son type pour avoir pu causer l'inflam-
mation , il ne s’ensuit pas qu'on doive sans autre preuve
éliminer I'imprudence; nous allons donc examiner cette
hypothése, en faisant remarquer cependant que, si elle
s’accorde bien avec I'existence d’une atmosphére nor-
malement dangereuse, il y a quelque difficulté pour
esprit d’admettre que I'imprudence se soit produite au
moment précis ou le dégagement de grisou la rendait
dangereuse. Les lampes étant vissées a fond, il ne pouvait
étre question que d’allumer une cigarette; or 'enquéte a
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laquelle nous nous sommes livré sur le caractére des deux
ouvriers, a montré Galland comme un ouyrier d'une pru-
dence consommeée, excellent chef de chantier, énergique,
connaissant le danger du poste ot on l'avait Imis, ne
fumant pas, et tous se sont accordés 3 dire qu’il n’aurait
jamals permis & son manosuvre de le faire, si, par impos-
sible, celui-ct I'avait tenté ; de telle facon que Serin, s'il
avalt 6t6 assez imprudent pour fumer pendant le roulage,
r'aurait pas pu allumer sa cigarette aupres du front de
taille, dans I'endroit od on I'a trouvé. Tout indique an
contraire que les deux ouvriers travaillaient, 1'un & sous-
caver, l'autre & charger, et que la mort les a SUrpris sans

q'ils alent commis d’imprudence et sans que le danger
leur ait 6t6 révels.

La découverte de certains débris, faite dans le triage,
laisse soupgonner que Serin avait des allumettes sur
lui; aprés un examen attentif, notre opinion n’en a éte
nullement modifiée. Nous ne voyons la qu'une simple
coincidence, et le fait est d’autant plus vraisemblable
que des allumettes et dy tabac ont été trouvés sur six des
cadavres.

Il faut done que 1a lampe ait causé le malheur. Est-
elle. capable de le faire, et d’abord, quelles étaient les
bositions de celles des victimes ? Bravard, nous!’avons dit,
atrouve ces lampes entre le chariot et 1a paroi de droite,
Cfﬁlle de Serin au pied méme du char, celle de Galland an
Wiveau de I'extrémité de la gaine et a quelques centimatres
de celle~ci. 1 semble donc que Serin avait aceroché sa
la}lllpg au char, et cela s’explique d’autant mieux que,
di}pres 108 prévisions, il maniait la pelle & ce moment.
IQuamt a Ga‘lland, qui sous-cavait, il avait accroché sa
amPeA, soit & la butte extréme supportant la gaine, soit
f;lll:-letl‘e méme au pied-droit qui lui faisait face. Dans
ol z: ;::éu(;ette lan?pe a recu, la premiére, le.choc du

explosif di au dégagement de grisou, La
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vitesse avec laquelle ce courant a rencontré la lampe a
df étre considérable; il est facile de la calculer et de
s'en rendre compte expérimentalement; la moyenne de
vingt et une observations donne un volurpe de 7 n}e.
tres cubes pour le courant d'air qui aérait le c}.lantler
Galland. Quant & la section des petits compartiments
d’aérage, elle est comprise entre 1m2,25 et 1m2,3Q, ce qui
donne une vitesse théorique de 5,38 pour le petit goyot
(et de 2,50 pour le grand). Cette vitesse était naturel-
lement loin d’étre atteinte & cause des pertes inévitahles
par une gaine longue de 15 meétres. Cepggdant, des
expériences directes faites dans des conditions assez
‘défectueuses, sur une gaine joignant mal avecla couronge,
mais par compensation moins longue que celle du chantier
Galland, nous ont donng 3™,84. I1 est hors de doutfe que,
au débouché du petit compartiment dans le chaptlef, le
courant d’air était animé d'une vitesse supeérieure :
3 metres par seconde. .

La lampe Cosset-Dubrulle, supposée en parfait éta,
peut-elle, & coup str, résister a I’action d'un cqurant
explosif qui la frappe horizontalement avec une Vlt?SSG
de 3 metres? (L’action horizontale du courant a méme
été aggravée par celle du remous résultant du chan-
gement brusque de section.) L’expérience prouve qué
non. Dans ces conditions, la propagation de la ﬁamﬂyl.e
hors de la lampe est trés probable. Clest donc la qu il
faut chercher la seconde cause de la catastrophe.

Ezamen critique de la lampe Dubrulle. — La lanl.Pe
du systéme Cosset-Dubrulle se compose de deux parties
d’un mérite inégal.

La rave, qui constitue la partie originale et
est munie d’une fermeture spéciale ne permettan
la lampe qu’aprés I'avoir éteinte; elle est soigneus

brevetés,
t d’ouvrir
ement

construite.
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L’appareil de sfiretd se compose, comme dans la lampe
Mueseler, d'un tamis de toile métalliqueet d'un diaphra nEe
muni d’'une cheminée ; mais les dimensions de la, largn
Mueseler réglementaire de Belgique, ont &té dénatu‘réz:
par .le constructeur, dans le but, sans doute, d’obtenir un
éclaivage meilleur et une moins facile extinction, et ce
changement suffit pour provoquer une différence cénsidé—
rable dans le degré de sécurite des deux lampes.

Dallls un milieu grisouteux au repos, les éléments de
sécwité d'une lampe 4 flamme de grandeur normale
sont la grandeur des mailles dy tamis et le volume qué
peut occuper & lintérieur le mélange gazeux; car de
ce vqlume dépend la vitesse avec laquelle l’e’xplosion
mtérieure vient {rapper la toile, et par suite le passage
dfe la flamme & 'extérieur. Toutefois, les lampes les moiis
sres que 'on ait construites jusqu’a présent I'ont tou-
Jours. été assez pour ne Présenter aucun danger, si rien
16 vient modifier I'état de repos du milieu. Biais des
arconstances tellement multiples peuvent agiter l'at-
1mosphér.e d’un cl.lantier qu’il faut toujours, pour évaluer

& sécurité d'une lampe, la supposer dans un milieu en
mom.rement; ce mouvement peut d’ailleurs n’stre que
lelatif et étre dg & Ia maladresse d'un ouvrier: en tgus
Cai u11§ cause normale d’agitation réside dans ’l’aérage.
i ;Izasl.heu exp19sif pé,r‘létrapt dans la lampe, s’enflamme,
el 10D Sfa fzu‘t ‘a lmtér‘leur et sa vitesse augmente
mil(ileu u ta{HI?. Sia cfatte vitesse vient s’ajouter celle du
T Tfpﬂosﬂ, la toile peut n’stre pas suflisante pour
it ec]) afmme. Daps le type le plus simple, celui de
- hgro i“ yé‘une v1tess? de‘2 metres, ajoutée a celle
s o S o e A
i o, 5 ,D ices multiples ont éte
l'alimentation‘ = 1‘e;er. z’ms les lampes Clanny et Boty,
S méler ayy produi;’se r:sfﬁbll(j:tgil(;imts £ V‘lel.ment

pour en diminuer
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Pexplosibilité et la vitesse propre d’exploglf);]; ce moyfn
est d'ailleurs assez précaire et loin de valoir les sul‘Yan 1s
Dans les lampes Marsaut, Gray, Fuplat, on brise la
vitesse du courant explosif par une cuirasse ou parlﬁou:
autre moyen en l’obligeant & sulvre un chemm/ comp1 u?ut
avant d’arriver sur la meéche; daqs la lan.lpe Muese1 e.1. e
pour des conditions normales d’alimentation, ‘la slo utllon
est plus radicale encore, car uf] organe 5pé01al,. a (;ula
minée, empéche l’explosion dat‘temdre le tan\nsl et la
limite &4 un diaphragme, placé si pres de_la, mec 1Ie gue
la vitesse de propagation est alors trf)p i.'alble pox:il offrir
aucun danger. La cheminée, haute, e§r01te, sert elszti;
tie aux produits bralés, mais la _sortle gst asgez‘ een-
pour que l'extrémité de la chemlAnée s01t ’touJoulsn.él‘e
combrée de gaz inertes qui empechent,‘ d un,e m:al;i :
absolue, l’explosion de se prop?,ger Jusqu a:u oish;
Quant au diaphragme, il est, nous 1 avons dit, tr og).‘v
de la méche pour que la flamme puisse le {franc (;l.l’ac.
Nous sortirions absolument des cn‘cons‘tances el 3
cident de Campagnac en voulant examiner ce qu;ins
passe quant on fait petit feu; ce cas e‘st a la f01srrsn =
intéressant, plus difficile, et 1l expos? a des da%g‘e aIs)sez
grands, bien que se manifestant d'une maniere
se.
cal]ilzglzllléments de sécurité de la larppe Mueseler spsnsgsi
longueur et 1'étroitesse de la cheminée: la Gor(léllnéllln i
belge, qui I'a bien compris, a 1'e’g1¢ment§ ces -
d'une maniére étroite et précise. Malgré cgla,tceues
les expériences de MM. Mallard et Le Chatelier e .
de M. Marsaut montrant « quel est le danger de m g
arbitrairement, comme le font certains construcItem 65)
type de la lampe » (Ann. des min., g8° sér., i(:i II ;-igém ei’;
malgré celles de la Commission i:ranqalse ‘u )i i)
ce quon lit dans les Principes a co¢zizaltei (1}) ga .
«la sécurité de la lampe Mueseler peut étre de be
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atténude, si l'on modifie d'une manisre notable les
dimensions des piéces essentielles et particuliérement
les dimensions du cOne qui sert de cheminée et I position
de ce cone dans l'intérieur de la lampe », les constructeurs
ont dénaturé les dimensions de la lampe Mueseler type
pour supprimer la facile extinction qui constitue le prin-
cipal défaut de cette lampe.

Le tableau ci-dessous résume la différence entre la

Mueseler type et la Cosset-Dubrulle qui était en service
4 Campagnac :

Mueseler Cosset-
type  Dubrulle
15mm
— 28
Hauteur du céne inférieur 27
Cheminée, - 72
— dela cheminée au-dessus du diaphragme. 90 45
—  de la base au-dessus du porte-méche. .. 92 24
\ Nombre de mailles au centimatre carré 158

Diamétre intérieur au sommet

La fig. 5, PL. VI, met en évidence les mémes diffs-
rences. On voit, de suite, combien les cheminées se res-
semblent peu et de quelle maniére différente elles doivent

8¢ comporter dans un milieu explosif : 'une, remplie de
produits inertes, arréte I'explosion; V'autre, trop courte et
trop large, peut la laisser passer; la flamme arrive alors
au tamis et sa vitesse propre, jointe 4 celle du milieu, pro-
page, comme dans la lampe Davy, I'explosion au dehors,

Nous avons voulu étayer cette maniére de voir, bien
quUénoncée par les savants autorisés cités plus haut, de
Quelques expériences,
Une cloche Marsaut fut installée & Campagnac : 1
pe Dubrulle a, presque toujours, laissé passer la
4lme par la cheminée dans le cylindre de toile et cela
avec une flamme ordinaire ; la lampe Mueseler n'a natu-
rellement jamajs donné rien de pareil.

Une lampe Dubrulle est placée dans la cloche, elle se

a
la

il
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remplit de lamme; nous soufflons dessus avec un simple
soufflet & main, la flamme envahit la cloche.

Un bec de gaz est placé horizontalement contre le tg-
mis 3 une hauteur variable entre le diaphragme et le
sommet de la cheminéde; on 'ouvre: 90 fois sur 1001a
flamme sort par la cheminée et vient enflammer le bec de
gaz. Jamais rien de semblable avec lalampe Mueseler.

Une certaine lampe Dubrulle n’a jamais transmis l'ex-
plosion et cela tient, aprés examen, & ce que la cheminée
en &tait notablement plus étroite que la grande majorité
des cheminées de ce type (*).

Si 'on obstrue la moitié de la cheminée d'une lampe
Dubrulle, elle ne transmet plus l'explosion.

Conclusion. — De cette discussion, nous concluons
que le manque de sécurité de la lampe Cosset-Dubrulle,
employée & Campagnac (comme des lampes Mueseler bé-
tardes en général), dans le courant explosif violent au-
quel elle a été exposée au chantier Galland, est la cause
de beaucoup la plus vraisemblable de linflammation.
Nous ne disons pas la cause certaine, parce qu'il nous
est impossible d’écarter, d’'une maniére irréfutable, la
question d'imprudence; mais, si on veut bien se repor
ter & ce qui touche cette hypothése, on comprendra que
nous avons la conviction que la lampe a été mise en dé-
faut dans les circonstances exceptionnellement dange-
reuses ott elle s’est trouvée placée.

Découverte d’un soufllard. — Quant a 1’01'igin6
du dégagement, seul point qui nous reste a déterminer

{*) La lampe Dubrulle, qui est caractérisée par son mode de

fermeture, n’est pas invariable dans ses autres parties; 11_ peul
y en avoir, de ce type, dont les divers organes aient des dlm'eﬂ‘-
sions assez rapprochées de celles de la lampe Mueseler pour atre
aussi siires que celle-ci.
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dans la reconstitution de la catastrophe, elle a été dé«
couverte, le 30 janvier 1889, dans la traverse du mur,
sous forme d'un soufflard tout & fait exceptionnel, autant
par son débit que par le passage qu'il s'est ouvert au
travers du charbon.

Ainsi que nous 'avons dit plus haunt, le travers-hanc
du mur n’avait pas été relevé, parce que les deux ou-
vriers qui y travaillaient, Carattier et Lacombe, avaient
été retrouvés dans la recoupe qui lui fait face. La Com-
pagnie, désireuse de ne laisser subsister aucun vide en
dehors du courant d’air, déblaya ce travers-bancs dans
le mois de janvier. Par une lettre en date du 30 janvier,
M. Seibel nous annoncait la découverte, au front de taille,
'un soufflard trés remarquable. Le {° février, nous al-
limes le voir, M. I'Ingénieur en chef le vit la semaine sui-
vante, et nous y sommes retournés maintes fois dépuis.

Le front de taille était intact, mais dans le poste de la
nuit pendant laquelle la catastrophe s’est produite, les ou-
viiers avaient creusé, sur la gauche, une entaille haute
de 1™ 50, profonde de 0=,10, large de 0™,20 (déposition
de T'ouvrier Calmels, qui avait travaillé pendant le jour,
le 2 novembre, a ce chantier). Dans cette entaille, a
I™40 du sol, s’ouvrait un trou béant, dont 'entrée av’ait
Q"’,l5 de diamétre : sa forme était celle d'un cone, dont
Ia_xe, d’abord normal au front de taille, remontait en-
Slgte en tournant & gauche; la profondeur du trou pou-
val.t 'étre ¢valuée & 0™ 40, la main y entrait ainsi que la
hoitié de 'avant-bras. Les parois en étaient garnies de
charbon broyé, tandis que le trou était ouvert dans un
tharbon tres dur; nous n’avons pas trouvé de charbon
;)zoyé au front de taille, mais I'exPlosion avait dfl le dis-

1ser,
malijxlll J:trttrje.s net de grisou, sensible a 'oreille et 3 la
o v,a.o alt de ce tro_u; la couronne du chantier qui se

1t au-dessus était explosive.
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Au 1° février 1889, des expériences faites & la lampe
Pieler nous ont donné :
Avant le travers-bancs. . . . . 1/2 p. 100 de gaz.
Apres — RS —
ce qui, avec un aérage de 7 m§tres cubes_, donne ‘un ds-
gagement par seconde de 18 litres qe grisou pu{. Te‘ll‘e
était la quantité de gaz que dégageait le soufflard fross
molzje “ﬁ’r'e;ll;f: c::::r'lt, son activité semblait un peu di-
minuée, mais le grisou continuait a en sortir d'unfa fagon
trés nette et en assez grande quafltlté pour créer une
différence sensible entre I'état de 'atmosphére avant et
s-bancs.
apiéesslzlfff?i‘;;rs étant, lors de la catastroPhe, 4 'amont
du courant d’air, les premiéres lampes qu'a rencontr§es
le courant grisouteux sont celles d? Galla‘nd e,t: de Serin,
cest-a-dire celles sur lesquelles s’est faite l'inflamma-

tion.

Causes de la catastrophe. — ‘D'aprés ce 1;qlill
précede, la vitesse de l'air dépassant 3 I‘netre‘s au pgm n(;e
se trouvaient les lampes, et, une parellle .v1tesse W) E
3 un courant explosif suffisant & faire SOl‘tl‘l‘ la ﬂamllne dz
la lampe Dubrulle, les causes lfs plus vraisemblables

ophe sont les suivantes : '

. l;:Zfzisgjz ﬁuit du 2 au 3 novembre, les ouvriers Caral:
tier et Lacombe avaient commencé une entaille; ce‘tite e:;
taille ne laissait qu'une crodte légére sur un sac a¢ lgw
sou. Ces deux ouvriers sont allés diner; pendant em'
absence, la crodte céda, un sou ﬂarq se prodmszt} Zx
langa des torrents de gaz dans la mine; le couran i
plo;if arriva sur les lampes de Galltf12,d 'et Ser?lz,'eé,l eal’ i
un temps qui n'a peut-éire pas €té ,mapp?é:’cla i3 ’ro-
sortir la flamme de 'une d'elles. L'explosion ¢ P
duisit.
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Tout s’explique ainsi, et I'abondance du grisou et 1'é~
tendue de la catastrophe, puisque, au moment de I'ex-
plosion, I'aval du courant d’air était sans doute infestd
sur une certaine longueur et que, en tout cas, le grisou
remplissait complétement les 215 metres de galerie qui
séparent le chantier Galland. du soufflard.

Rappelons sur quelle étendue se sont produits les
dégats et & quelle distance ont été frappées les victimes
la flamme a parcouru 1.700 métres au moins, les gaz
irrespirables se sont répandus en quantité colossale dans
les étages les plus éloignés du point de I'explosion ; pen-
dant les dix jours qui ont suivi Paccident, I'étage 109,
ol tout travail était suspendu, n’a pas dégagé moins de
200.000 métres cubes de gaz. Il ne fallait rien de moins
qu'une cause aussi puissante pour produire de pareils
effets.

L'¢boulement de la faille que nous avions tout d’abord
considéré comme cause redevient un effet de I'explo-
sion; mais, & part cela, toutes les conclusions que nous
avons tirées de l'examen des circonstances de 'accident
subsistent. Comme l'avait pensé, dés les premiers jours
de 'accident, M. l'ingénieur en chef, la catastrophe est
bien due & un dégagement anormal de grisou, venu de
derriére les ouvriers, et qui, avec 'aérage actif existant,
a fait sortir la lamme des lampes Cosset-Dubrulle.

On powrrait s'étonner qu’en franchissant le travers-
bancs du mur, les sauveteurs n'aient pas percu I'acerois-
Ment du grisou. A cela nous répondrons que le gaz,
$ans doute bien réduit deja, devait gagner le haut de la
galerie; quant aux observations de la flamme, elles se
faisaient toujours au commencement et 4 la fin de cha-
tune des deux galeries jumelles, 'augmentation sensible
tonstatée était par suite attribuce a la faille. Rappelons
que le travers-hancs a 60 métres de long et que le siffle-

flent du gaz ne s’entend pas & cette distance.
Tome XIX, 1891, 14
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Le soufflard en question est un « bdlower » (voir le rap-
tede mission en Angleterre de MM. Perqo%et et Agull%-
por d'une puissance exceptionnelle. La cavité Fle laql}.e e
lorfiait le gaz parait en relation avec une.i’allle anticli~
sOlle ui est peut-étre la méme que ’la faille du N01d‘,
nans ;Iu’on puisse rien préciser, tant I'allure de ces acei-
Sa . ) .
dents est irréguliére dans le ba?sm d Aﬁleb;;.cmlpagnac
| i '] ouc 8 ¢
articularité curieuse de lac et
: E:: Eée par M. U'Ingénieur en chef, a peut-é.Lre J‘oue
112 rcc“)lfeI dans la production ou plutét dans laDnnsebz;aILu
; \. 1 s -
t le repos des ouvriers. Dan
de ce soufflard pendan : : e e
i souteux, des
de chantiers, méme non gri ‘ :
cﬁngon d’'un volu’me quelquefois assez fort si {i.ét:che}:g
o : itati dont l'intensi
al décrépitations
front de taille avec des 1onsgd gt
ggut atteindre celle d’'un coup de mn;e tres .vo(lisélgci ait
i it de cette espéce qui,
t que ce soit un fait : i
Ez: écllats du chantier Carattier pendapt le repos d:e
vriers, ait assez affaibli le front de taille au vmsmio-
iorzmédia:c de la source de grisou pour amener une rup
ture d’équilibre et I'invasion subl.te du gaz. o
Le soufflard a brusquement dispary vers le 19 is;u_
la, & la suite de travaux exceptionllellglll?nt gr ek
;I:ux, aux travers-bancs 1 et 2 du 119 qui s’avanca
presque & l'aplomb de ce soufflard.

’ACCIDENT.
MESURES PRISES A LA SUITE DE L ACC

i tel-
Les premieres présomptions émises par M.itc;ed(éa;en-
nau et complétement conﬁrmé.es.par la su L
quéte, tendaient, nous 'avons dit, & attnb{;lellc s
tion & la mise en défauf de la lampe de' S I“e‘t e
a Campagnac. La premidre mesure qui sulvi e
fut donc le remplacement de ce ti?glg)ar ur
ant de sécurité que pos ' e
Sel(lltem;’ztmll; lampe Marsaut qui fut adoptée. La substitu
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tion, immédiate pour les étages du fond, s’est complétée
pour les autres et 1, lampe Marsaut reste aujourd’hui la
seule en service dans cette mine. Ingénieu
s'en montrent également satisfaits.

Les raisons qui ont fait choisir ce type de préférence
ala Mueseler, sont leg suivantes. Les galeries étant fort
élevées dans le bassin d’Aubin, il Importe, pour éviter
les éboulements et les chutes de blocs, qui sont assez fré-
quents, que louvrier puisse commodément inspecter la
couronne et, pour cela, pencher 1a lampe. Or, la lampe
Marsaut éclaire mieux et op peut lui donner une plus forte
inclinaison sans risquer de 'éteindre. De plus, elle offre
une trés grande résistance dans les courants 3 grande
vitesse tels que ceux qui parcourent la mine de Cam-
pagnac, tandis que la lampe Mueseler a été, dans cer-
tains cas, mise en défaut sous 'action de courants plon-
geants et ayant pour effet de renverser le sens suivant
lequel elle est alimentée par lair.

Pour remédier a I'inconvénient qui résulte de ce (ue-
la cuirasse cache les tainis, on remet & I’ouvrier la lampe-
en deux parties, la cuirasse d'un c6té et 1a lampe pro-
prement dite de lautre : ouyrier peut ainsi vérifier,
aprés le lampiste, que sa lampe porte bien ses deux ta-
mis, puis il visse lui-méme la cuirasse. Ep outre, la véri-
fication de 1'stat des lampes est opérée chaque jour, a
l'entrée dy Poste, par un ouvrier chef de chantier. Tous
les chefs de chantier sont & tour de réle chargés de ce
controle et ils s’en acquittent avec beaucoup de soin ; ilg
Tecoivent, pour cela, une rémunération spéciale.

Pour Parer aux dangers résultant de I'ouverture frau-
duleuse des lampes par les ouvriers, la Société des mines
de Campagnac a adopté et mis en usage, immédiatement
aprés la catastrophe, la fermeture ay rivet de plomb.

Enfin, noug rappellerons qu’a la suite de Uinstruction
4 laquelle cette catastrophe a donné liey de Jg part des

r's et ouvriers
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Ingénieurs des mines, est interw‘anue, }e 8 af)lzt 11889,
une circulaire ministérielle prosc‘rlvant I'emploi es. am-
pes Mueseler batardes, c¢est-a-dire des lampes. qui, par
le raccourcissement et I'évasement de la cheminée, s'é-
cartent notablement du type Mueselgr belge. '
A toutes ces mesures de précaution, la Gompagnie a
i ivantes. ; :
aJOE:i ;zirsizrs les plus sérieux son’F mis aux‘chant?ers
dangereux. Des fouilles ont systémathuement he‘u, sullt utn
certain nombre d’ouvriers pris au hasard; les 1-esuy;¥ S
en sont inscrits sur des imprimés ad hoc; tout ouv rier
porteur d'une allumette est impitoya‘zblem(?nt renvoye,.t
Le tirage des coups de mine est .1nterd1t dap§ les <‘a a-
ges du fond; pour les autres, le t'u'age eft fa,lt par un
boute-feu spécial et avec les explosifs QG stireté. )
Le maitre-mineur examine chaque jour une quaran-
taine de lampes dans la mi?e et consigne ses observa-
1 r un registre spécial.
thEZ lellantité ge grisou dégagé, I'élal eb l<'a' dosage r(t:l
courant d’air sont aussi 'objet d'une surveillance pa
culiere. Des essais anémométriques .et des dosages gl;t
soumétriques sont effectués deug fois p:;u'. semaine, ;
leurs résultats inscrits sur un registre spécial. La teligl(l)
maxima tolérée dans les retours d’air est de 1 1/2 p nb
Quand la proportion est plus forte, des cllan’Flels s,oest
arrétés, et ils ne sont repris que lorsque.le; g1'1s0111: iem-
dégagé en quantité suffisante pour que lz?‘ limite de e‘ :
ci-dessus indiquée ne soit pas dépassée. Les coula‘és
du 109 et du 119 ont été séparés quelque temps apld
l’accident; l'emploi de lampes & cuirasge c,apables tei
supporter une plus grande vitesse a permis d augilenon-
encore la quantité d’air; les longues gaines sont ¢ 3
damnées en principe et remplacées, toutes les fois qlle-
le développement de la couche le permet, par (‘iés gsaont
ries jumelles, avec recoupes d’aérage; les portes
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'objet d’'un soin particulier, un charron est établi A de-

meure dans la mine pour les réparer.

L'aérage a ét6 modifi€ de fond en comble autant pour
mettre le travers-bancs de roulage dans l'air pur que
pour parer & la ruine du puits d’Offet, sous lequel s’avan-
calent les travaux. Un nouveau ventilateur Farcot a 6té
installé sur le puits n° 3 muni d’un clapet Briart; en
outre, le ventilateur qui fonctionnait sur le puits d’Offet
a 6té transporté et établi sur ce méme puits n° 3. Le
nouvel appareil doit fournir, & la vitesse de 90 tours,
un débit de 35 meétres cubes. Ces deux ventilateurs se
suppléent l'un 'autre et fonctionnent l'un ou l'autre
Sans aucune discontinuité. Une nouvelle galerie au ro-
cher a été pratiquée, au 109, pour porter directement
lair du puits d’entrée vers 'extrémité du quartier Nord.

Le tracage serré du 119 semble avoir assaini compla-
tement la couche & cet étage : les débuts du tragage ont
en effet souvent rencontré le grisou en quantité inquié-
tante , tandis qu’actuellement le dépilage par grandes
tailles se poursuit sans difficulté. Le retour d’air de cet
étage marque généralement de 1/2 8.3/4 p. 100 de grisou,
rarement { p. 100.

Le 109, au contraire, continue 3 &tre grisouteux, et la
teneur augmente trés sensiblement quand on tente de
courtes descentes dans la couche. Cependant, en 1889,
le retour d’air de cet étage s’est maintenu entre 3/4 et
1/ p. 100 avec des alternatives diverses, des suspen-
sions nombreuses de travail, un nombre toujours tras
limité de chantiers (5 au maximum)et un aérage de 5 me-
tres cubes.

Il faut citer toutefois le dégagement exceptionnel qui
deu lieu au 109, du 18 au 25 octobre 1889 : malgré la
Suspension de tout travail, la proportion de grisou s’est
élevée brusquement 3, 2, puis & 2 1/2 p. 100, ce qui cor-
Tespond & un dégagement de 125 litres par seconde.
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Chose curieuse, ce dégagement, qui a duré huit jours,n’a
guere eu lieu qu'au 109, mais en tous les points de cet
étage étendu et surtout aux environs de deux descende-
ries faites & P’avancement Nord. Notons ici & titre de
renseignement qu'il s’est produit & la méme époque une
baisse barométrique de 20 millimétres de méme durée.

Les ouvriers paraissent avoir grande confiance dans
leur lampe, le maitre-mineur leur apprend & reconnaitre
le grisou qu'ils évaluent en millimétres d’auréole;ils de-
viennent trés habiles & cette évaluation. Nous avons vu
un ouvrier reconnaitre avec sa lanmipe, & méche mal taillée
pourtant, une proportion de 1 1/4 p. 100. Il est recom-
mandé aux ouvriers de toujours procéder 2 l’examen
d'une cloche avec la flamme ordinaire; c'est seulement
si celle-ci ne s’allonge ou ne vacille pas qu’ils exami-
nent au petit feu,

Chaque reprise du travail est précédée d’une visite de
tous les chantiers, dont les résultats sont consignés par
le maitre-mineur ou le chef de poste sur un registre spé-
clal.

Enfin, le réglement de la mine, qui datait d’une époque
ou l'état de choses était beaucoup moins dangereux, a
été revisé et rendu aussi sévére que le comportent les
conditions actuelles.
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NOTICE NECROLOGIQUE

SUR

M. DU SOUICH

INSPECTEUR GENERAL DES MINES

Par M. E. CASTEL, Inspecteur général des mines.

M. Charles-Amable-Alban Judas du Souicl, que le
Gorps des mines a eu la douleur de perdre le 13 avril
1888, était né 4 Amiens le 6 avril 1812, d’une ancienne
famille de Picardie.

Entré & dix-sept ans & I'Ecole polytechnique, d’ou il

sortit en 1831 comme éléve-ingénieur des mines, il fut,
en 1835, chargé du service du sous-arrondissement mis
éralogique d’Arras. Successivement ingénieur ordinaire
de 2° classe le 9 janvier 1837, de 1™ classe le 8 mars
1847, i1 fut promu, le 7 février 1852, au grade d’ingé-
Dieur en chef, et envoyé, en cette qualité, » Saint+
Etienne, ot il resta dix ans et demi, chargé du service
de l'arrondissement minéralogique, auquel il réunit, pen-
dant six ans, le service du contréle du chemin de fer de
Rl}ﬁne-et-Loire, et pendant deux ans la direction de
IEcole des mineurs.
‘ Il fut appelé, le 5 septembre 1862, toujours comme
Ingénieur en chef, au service des appareils & vapeur de
la Seine, et le 98 juin 1865 au service de l'arrondisse-
Went minéralogique de Paris.
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Nommé inspecteur général de 2° classe le 11 jui.ll.et
1866, puis inspecteur général de 1“? classe le 14 juin
1872, il fut d’abord chargé de la division du centre, e, &
partir du 10 mars 1869, de la division du nord-ouest,
dont il conserva l'inspection jusqu’en 1878. .

Depuis le 23 mai 1879 jusqu'a sa retrmte'en 1882,
M. du Souich est resté vice-président du Conseil général
des mines. Il avait d’ailleurs été successivement nommé
membre du Conseil de I'Ecole des mines, de la Commis-
sion spéciale de la carte géologique détaillée de la
France, du Comité consultatif des poudres et salpét%'es
(au ministére de la guerre), président de la Commsglon
spéciale chargée d'étudier la question des I{locllﬁcatlons
que peut réclamer la statistique de l'industrie minérale,
membre de la Commission chargée d'étudier les moyens
propres & prévenir les explosions de grisou, mgmbre,
puis président de la Gommission centrale des ‘machmes !
vapeur, membre du Conseil supérieur des voies de com-
munication, membre du Conseil de perfectionnement. de
I'Ecole des mines, président de la Commission SpéCle‘lle
de la carte géologique détaillée, président de la Commis-
sion des Annales des mines. Il était en outre membre du
Conseil d’hygi¢ne publique et de salubrité du départe-
ment de la Seine.

Chevalier de la Légion d’honneur le 10 décembre 18.50,
il avait été promu le 13 juillet 1862 an grade d’officier,
et il recut le 19 juillet 1880 la croix de commandeur. :

Il avait obtenu en 1855 une médaille d’honneur &
VExposition universelle pour ses travaux géologiques sut
le Pas-de-Calais. .

Pendant sa longue carriére, M. du Souich a rempli
plusieurs postes importants, dans lesquels il s'est tOI‘l_;
jours faif remarquer par son amour du travail, son esprt
Jjudicieux et droit, sa science profonde en tout ce qu
concerne I'art de l'ingénieur, la parfaite loyauté de son
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caractére, et un dévouement absolu 3 ses devoirs. Par-
tout il a rendu d'importants services, comme géologue,
comme ingénieur et comme jurisconsulte. On peut dire
quil ne touchait pas & une question sans vy faire pénétrer
la lumiére, toujours préoccupé de rechercher avant tout
la vérité, la justice et I'intérét public. '

Lorsque M. du Souich a 6t6 chargé du sous-arrondis-
sement d’Arras, le terrain houiller dy nord de la France
v'était encore connu que dans le département du Nord,
et les concessions s’arrétaient & Aniche.

Cependant le prolongement de ce bassin vers 1'Ouest,
sous les terrains sédimentaires, était considéré comme
cerfain, mais on ne connaissait ni sa direction exacte, ni
ses limites. Plusieurs compagnies avalent commencé des
recherches, soit par puits, soit par sondages; mais, faute
(une direction sage, ces travaux D'avaient pas abouti,
¢t de grosses dépenses étaient restdes improductives.

M. du Souich, aprés un examen approfondi de 1'état
des choses, prit a cosur l'intérdt des recherches, se livra

4 de nombreuses études géologiques, et se fit le conseil
des explorateurs.

Mémoire de 1839, — Dans une importante brochure
Parue en octobre 1839, intitulée : « Essai sur les recher-
thes de houille dans le nord de la France », il se livre 3
une étude complete de la question.

Dans lintroduction, il fait ressortir les fautes com-
mises dans les travaux entrepris, et qui tiennent surtout
au défaut de méthode dans ces travaux, et & ce que I’on
2églige trop I'étude géologique des terrains. Il établit
qu'une question de recherches de mines est une question
toute géologique, et que le géologue ne peut commencer
4 S'effacer que lorsque les gites ont 6té découverts ;

qu'une exploration méthodique et persévérante, avec une
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saine appréciation de la nature des‘t,errains traversésl,
est nécessaire dans les conditions ot 1 ?11 se tr01‘1ve, e’t il
rappelle I'exemple tiré des houilléres d'Anzin, oltcen e§t
qu'aprés dix-sept années de travaux, e't apres avoir
creusé en vain quatorze puits sur les territoires de sept
communes, que l’inventeur de ces houillér:es put fonder
le premier établissement de mines du département du
Nord. i

Le mémoire de M. du Souich est divisé en deux par-
ties. Dans l'une, il fait la description géglogique fle la
contrée, et étudie successivement les terrains supé'nemjs
et inférieurs au terrain houiller, ainsi que ce terra}m lui-
méme ; dans l'autre, il indique quel est le mode d’explo-
ration que 'on doit suivre; il fait connaitrej les moyens &
I'aide desquels il est possible de détermmejr, dans les
sondages, les principales circonstances de' gisement Qes
terrains, ainsi que les précautions nécessaires pour hien
constater la nature des roches. \

Les terrains supérieurs au houiller, ou morts'-terrams',
constituent, dans le Pas-de-Calais, des forr'natlons'h?rl-
zontales, que 1'on doit traverser avant d,a,I‘l‘IVel", sou;'a la
formation carbonifére, soit aux formations p1'1mord1al<?s
de sédiment; le terrain crétacé y prédomine. Ce terram
manque toutefois dans quelques parties, comme 'dans'le
Boulonnais, ot I'on ne trouve plus que les formations Jllt
rassiques ou oolithiques; dans d’autres il est recouvel
par le tertiaire.

Les terrains primordiaux de sédiment ont, comme ca;
ractére saillant, l'obliquité des couches; ils se montrfm
au jour en quelques points plus ou moins circonserits,
notamment dans la partie septentrionale du Bgs-BOU'
lonnais, et dans quelques vallées du Pas-de-Galais et du
Nord.

H 4 o . . . ’ " u
Morts-terrains. — Dans le terrain tertiaire inférieul;
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certaines roches ne peuvent se distinguer d'une des
assises du groupe de la craie que par leur position ou par
les fossiles; d’autres ont été confondues quelquefois avec
celles du terrain houiller. On y trouve aussi des lignites,
qui ont été confondus avec la houille, et qui, vers le mi-
lien du xvIn® siecle, ont provoqué des recherches an
mont Colline, & ’embouchure de I’Authie, bien que la
composition- minéralogique et paléontologique du ter-
tiaire n’offre, en réalité, aucune analogie avec celle du
terrain houiller,

Le groupe crétacé se divise en deux étages, supérieur
et inférieur. Ge dernier, qui est formé par le grés vert,
présente beaucoup de variations; il n’a qu'une faible
épaisseur dans plusieurs exploitations du Nord, et prend
au contraire un développement considérable dans un bon
lombre de localités du Pas-de-Calais et de la Somme.
Gertaines roches de gres vert sont quelquefois confondues
avec le terrain houiller, bien qu'un examen un peu at-
tentif suffise pour reconnaftre une différence compléte de
composition, de texture et de structure, et que les fos-
siles.y solent tout différents.

Le conglomérat, connu sous le nom de tourtia, que
l'on traverse constamment dans les puits d’exploitation
duNord avant d’atteindre les gites, est aussi considéré
dtort par le mineur comme un indice certain de la pré-
Sence du terrain houiller, et la présence de.parcelles de
hoville, qu’on ¥ rencontre parfois, ne peut éclairer sur
s plus on moins d’éloignement des gites.

L'stage inférieur du groupe crétacé renferme parfois
des lignites fibreux et des lignites piciformes, et leur pré-
%nce concourt encore aux méprises que commettent les
Wvriers sur la nature des terrains qu’ils traversent, sur-
tout dans Jeg sondages. D’autres causes d’erreurs peu-
vent augsj Provenir de caractéres accidentels des roches
fu gres vert, qui inquittent quelquefois mal & propos les
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explorateurs, relativement & l’ége. du terrainpqu’ils f;ra.
versent, et & l’épaisseur du terrgm mort quills cl-glent
avolr & percer encore avant d’arlrlver au terran? houiller,

Quant au groupe oolithique, il parait horné au Bas-
Boulonnais, et se divise en trois étages. Dans le supé-
rieur, les grés et marnes peuvent a.cmdentellement pré-
senter un facies géndral qui les ferait confondre avec des
roches hounilléres.

M. du Souich rapporte au groupe du gres rouge un
poudingue, rare du reste dans le pays,Aprésentz'znt un ci-
ment psammitique rougedtre ou‘verda%tre, qui ‘cox.ltlent
des noyaux divers de roches primordiales, principale-
ment de calcaires la plupart fétides. Les bgncs présen-
tent une certaine inclinaison, d’ailleurs faible. La pI:é-
sence de blocs calcaires dans ce conglomérat peut induire
en erreur, si on les rencontre dans un sondage. .

On doit encore ranger dans la classe des morts-terral.ns
certains calcaires compacts (marbres) du Boglonnéls,
qui recouvrent le terrain houiller de ‘cette 'régwn, bien
qu’ils puissent &tre considérés, & certalgs points de vue,
comme appartenant au groupe carbonifere. ‘Ils .pr.ésen-
tenf, comme les poudingues ci—dessqs, des mchnalszns
plus ou moins prononcées, qui constib¥ent un.caract‘ ri
commun avec les formations primordiales, et ils ofﬁ‘e.n
encore d’autres points de ressemblance avec les ca}gaues
de ces formations, au point de vue de la composition et
de la texture. La rencontre de ces calcaires c.la.ns une
exploration peut donc devenir une source dt.e dlfﬁculzislj
au point de vue de la question de continuation des

Vaux.

Terrains primordiauxz. — L’auteur du mér'nou'e galz
ensuite ressortir I'importance qui s’attache‘ 3 l,étufie 'ea
formations primordiales de sédiment, afin daf'mvs‘lons
distinguer nettement le terrain houiller des format!
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inférieures, qui présentent avec lui, dans quelques-unes
de leurs assises, des points de ressemblance. Aussi est-il
nécessaire d’en bien connaftre les caractéres certains, si
l'on veut éviter le renouvellement des erreurs commises
dans beaucoup de recherches antérieures.

Ces formations se divisent en trois groupes princi-
paux :

Le groupe carbonifére, qui comprend le terrain houil-
ler, essentiellement formé par un dépot de roches aréna-
cles et argileuses, renfermant les couches de houille qui
sont 'objet des recherches ; le calcaire carbonifére, for-
mation essentiellement calcaire, mais comprenant des
dépots arénacés, houillers et anthraciferes subordonnés,
¢ enfin le vieux greés rouge. Le terrain houiller se divise
liméme en systéme supérieur ou houiller proprement
dit, et systéme inférieur ou alunifere ;

Le groupe silurien, divisé en systéme arénacé et
schisteux supérieur, systéme calcareux intermédiaire, et
systeme arénacé et schisteux inférieur;

Le groupe cambrien, qui se divise en systemes ardoi-
siers supérieur et inférieur;

AL du Souich fait la description détaillée de chacun de
tes terrains, en donnant leur composition et en indi-
Quant, pour les différentes roches, la structure, la
texture, les couleurs habituelles et distinctives, 1'exis-
tence et le plus ou moins d’abondance des empreintes
végétales ot des fossiles, en un mot les caractéres Spé-
caux qu’elles Présentent, soit d’une maniére générale,
$0it d’une facon exceptionnelle,

Apres quelques observations générales sur la compo-
tion des terrains primordiaux, il consacre un long arti-
¢4 la description de leur allure, et il en tire des con-

tusions relativement a ce que les recherches peuvent
découvrir,

st
ol

Ainsi Jes terrains de transition, formés d’une série
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d’assises différentes, plissées gt (?ontourné.es de mapiére
a offrir tous les degrés d'inclinaison posgﬂales, glal;s se
suivant mutuellement dans leur.s ondu.latlox}s, et s‘em.
boitant les unes dans les autrgs a §trat1ﬁcat10n sensible-
ment toncordante, avec des Q1r.ectlons a peu~ prés 9011.
stantes, offrent, du nord au midi, une succ.essmndde Ilq)des
dirigées environ de l'est & l'ouest, et fo:m_ent es a,;.
sins sucessifs séparés par des se}les. Gf-}st dans une de
ces rides que s’emboite le .bassm houiller de. Valelf.
ciennes; les terrains carboniféres du Bc.)ulonnals. pom;
raient constituer au nord l'un des. derniers .13a551nsite
rien ne prouve qu'il ne puisse .e..mster aussi des glﬁei
houillers dans les rides intermédlalres..On trquve en effe
du terrain houiller dans chacun des trois bassins siluriens
que présente la province de Liége. 4 .
Les différents bassins offrent quelque.fms des Pe :
inverses dans leurs versants opposésima;s souvent atu;sel
les deux bords inclinent dans le méme  sens, det, fwe
sorte que, vers le midi, une ijormatlon donnée se ford
recouverte par les terrains qu’'elle rf-zcouvr,eAplus aimt : deé
Aussi ne peut-on établir avec certlt,ude I'dge r‘e.a 1hnai-
roches primordiales de la confrée d’aprés leur inc
SOI];}.n tout cas, le cenfre d’un bassin est toujours occup:
par la formation la plus moderne, formant une éoncee:te
longée suivant la direction, et des de'ux cotés -eqtions
zone se trouvent symétriquement placdes 'les 1’01.n,1cd )
inférieures suivant leur ordre d’ancienneté. On tire le g
immédiatement une conséquence applica]{le aux recdl;1 :
ches; c’est que, si Pon parvient & reconneyutre} dantsé b
ou trois bhandes successives, l’ordre. d anc1ennelcmé
roches qui les composent, on saura juger de queet 5
doivent se frouver les formations plus modernes,, %
faut marcher au nord ou au midi pour les Fencontlitzl.pas
Il peut d’ailleurs arriver que la symétrie ne sO
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compléte, et que les formations qu'on observe d'un des
cotés de la zone centrale ne se reproduisent pas toutes
de l'autre cOté. Aussi peut-il se faire que le terrain houil-
ler, occupant la partie centrale du bassin, se trouve en
contact avec l'une quelconque des formations inférieures ;
que, encaissé sur certains points dans le calcaire carho-
nifére, il soit, sur d'autres, en contact immédiat avec leg
assises méme inférieures du silurien, ou avec le terrain
ardoisier. On comprend aussi que les limites des zones ne
doivent pas toujours étre paralleles 4 Ia direction moyenne
des couches, et que ces zones, et parmi elles la zone
houillére, puissent présenter des élargissements et des
rétrécissements successifs.

Indépendamment des accidents généraux qui forment
les ondulations dont il vient d’étre parlé, on peut, dans
la méme ride et dans le mame bassin, observer des plis
et des replis tres compliqués, & ardtes plus ou moins in-
clinées, formant les dressants et les plateurs; on peut
également rencontrer des dislocations, des failles et des
crains,

G'est sur 1a considération de la permanence des direc-
tions générales des formations que doivent &tre bases
les projets de recherches; du moment qu'une formation
est connue sur une certaine étendue, il y a lieu d’en re-

chercher le prolongement dans Ia, direction qu’elle pré-
Sente,

Entre le bassin silurien du nord du Bas-Boulonnais ef
¢elui qui encaisse 1a zone de la Belgique, on ne peut re-
garder comme impossible de retrouver des lambeaux de
terrain houiller. Ces lambeaux, §'ils existent, forment

d_es bassing allongés suivant I’orientation générale des
"des de notre terrain de transition, et ils peuvent consti-
tuer des gites plus ou moins étendys.

¢ terrain houiller a PU, avant les soulévements qui
ut affects toutes les formations primordiales, présenter
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une ou plusieurs nappes plus ou moins allongées suivant
une direction qui pouvait fort bien ne pas étre celle sui-
vant laquelle les rides se sont formées plus tard. De pa-
reilles nappes, aprés le souldvement, auraient dt &tre di-
visées par lambeaux dans quelques-uns des différents
bassins formés par ces rides, parce qu'elles se seraient
trouvées dénudées sur les selles qui les séparent.

1l pourrait se faire que le terrain carbonifére du Bou-
lonnais se rattachat ainsi & celui de la Belgique, ef, si
I'on reconnaissait que la formation de la Belgique ne se
prolonge pas, suivant la direction Est un peu Nord qu'elle
présente jusqu'a Aniche, on peut encore admettre qu'ells
se reporte du coté du Boulonnais; mais elle ne présen-
tera probablement plus dans cette déviation une zone
continue, et ne sera accusée que par les lambeaux qu'elle
aura laissés comme témoins de son ancienne existence
dans quelques-uns des bassins siluriens intermédiaires.

Recherches. — Aprés avoir fait ainsi la description
géologique de la région comprise entre Douai et la mer,
et avoir émis, sur la situation probable des gites houil-
lers qui pouvaient s’y trouver, des prévisions qui, d'ail-
leurs, ont été, pour la plupart, confirmées plus tard par
'expérience, M. du Souich aborde la question des re-
cherches 4 faire, de la méthode qu’on doit y suivre, ef
des moyens pratiques & employer.

Pour la marche & suivre dans ses recherches, il établit
d’abord que, 13 ou il y a des morts-terrains, on doit avant
tout songer i rechercher le prolongement des z0mES
connues; il faut, pour cela, procéder par des sections
faites perpendiculairement & la direction géndrale des
terrains, ¢’est-a-dire & peu prés du nord au midi. Gomme
d’ailleurs les recherches sont poussées a une grande
profondeur, et ne peuvent étre placées qu’a une certaine

distance les unes des autres, il est indispensable de les
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distribuer méthodiquement dans les sections, et de les
combiner de maniére & en rendre nécessaire lé plus petit
nombre possible.

.Les sections elles-mémes doivent étre choisies de ma-
niére & procéder toujours du connu & l'inconnu, et a sui-
vre de proche en proche le prolongement de lz: zone qui
fait Fobjet des recherches. La premiére section doit do(i]c
étre & proximité des points connus. Puis, cette section
une fois choisie, il convient de placer la premiére explo-
ration vers l'axe présumé du bassin, et ensuite, ou si-
multanément, une seconde et une troisiéme au ,nord et
au midi.

De.msi chacune de ces recherches, il faut déterminer
aussi bien que possible la nature des roches traversées
et leur 4ge géologique.

Une recherche unique ne peut d’ailleurs faire recon-
naitre, d’apres le pendage, le coté vers lequel le terrain
houiller doit se trouver; mais la comparaison des résul-
fats obtenus dans plusieurs explorations suffisamment
rapprochées peut conduire & la solution.

Quant au mode de recherche le plus convena:ble a adop-
fer, comme les explorations doivent &tre assez I]OI]II)-
breuses, que chacune d’elles doit traverser 100 4 200 me-
tres d'e mort-terrain, que I’exécution des fosses nécessite
des dépenses et un temps considérables, on reconnaitra
que le mode le plus convenable de recherches 3 adopter
au moins dans le principe, est celui des sondages qu’on’
peut exécuter & un prix trés modéré et dans un’ court
espace de temps; d’autant plus qu’on peut obtenir ay
(;lloyen des sondages la direction, l'inclinaison et le sens
t:inI;ZnIichi ud;:ﬂ(;m;:hlfjgue?t apprécier, moyennant cer-

: ; ature des roches traversées.

Entre les premiers sondages destinés a rechercher Ie

bassin houiller, il sera convenable de mettre une dis-

ta i '
e moindre que la largeur que présente ordinaire-
Tome XIX, 1891. 15
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ment la zone dans les parties les plus resserrées. Dans
deux sections voisines, il sera bon de ‘disposexj les points
d’exploration de maniere qu'ils ne smgnt point exacte-
ment sur les mémes paralleles & la direction présumée
de la zone.

La section de recherche devra étre prolongée, sans
qu’il soit permis de désespérer du succes, au nord et au
midi du point de départ, tant que l’espac? parcouru ne
pourra détruire d'une maniere évidente l.hypothés.e de
la permanence de direction de la zone. Si les se’ctlons,
convenablement prolongées, n'ameénent aucun resu%tat,
on sera autorisé a faire des recherches le long de la ligne
qui joindrait les derniers points connus de la grande zone
de la Belgique avec l'extrémité Est, également reconnue,
de la zone liouillere du Boulonnais, en échelonnant les
explorations suivant la direction de cettg ligne. On cou'-
perait ainsi obliquement les divers bassins, et on pour-
rait un peu plus espacer les sondages. Un bassin c:arbo-
nifere rencontré, on en rechercherait 1'étendue d'aprés
la méthode précédemment indiquée.

La marche tracée pour la recherche du prolongemen‘t
des zanes houilleres s’applique d’ailleurs évidemmen.t )
la recherche du prolongement des faisceaux de louille
dans l'intérieur des bassins, avec cette remarque que les
explorations doivent étre ici plus rapprochées Qu.ant aux
travaux de reconnaissance, ils doivent nécessairement
étre exécutés par puits et galeries.

Sondages. — L’auteur du mémoire se trouve enﬁl‘l
amené a décrire les procédés de sondage les meilleurs &
employer. {1 explique que déja, depuis deux anszces pro-
cédés ont recu de grands perfectionnements, qui permet-
tent de résoudre la plupart des questions que les r?cher-
ches comportent. [l ne se propose d'ailleurs que d'appe-
ler l'attention des explorateurs sur les principales pré-
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cautions qu'il est indispensable de prendre, et d'indiquer
les moyens de bien juger les terrains traversés, sous le
rapport de leur 4ge, et quelquefois de leurs allures.

I} fait remarquer d’abord 1'utilité et méme la nécessits
de I'emploi des colonnes de garantie, et indique les di-
mensions & donner au diamétre primitif d’un sondage, en
prévision de la descente successive de plusieurs colonnes
de tubes.

Pour le sondage a la tige, il indique et décrit la dispo-
sition nouvelle & donner aux tiges, d’aprés le systéme
imaginé par M. d’OEynhausen, et qui supprime la réaction
du choc dans une grande partie de la ligne des tiges,
parce que cefte partie, immédiatement apres le choc,
cesse d'étre en connexion avec 1'outil.

Il indique ensuite les précautions a prendre dans 1'em-
ploi des outils pour I'appréciation des roches, et les dif-
férences qui existent a cet égard entre la tariére et le tré-
pan; le moyen d’obtenir des fragments assez volumineux
de roclies par 'emploi successif du trépan & fourche et
du trépan ordinaire, le moyen de déterminer la puissance
des couclies, celui de retrouver les roches traversées par
Iemploi du vérificateur ou élargisseur & oreilles, avec
des dispositions spéciales pour le porte-ailerons et pour
lacapsule, variables suivant le diamatre du trou de sonde;
le moyen d’obtenir des échantillons volumineux de ro-
ches, et en méme temps de déterminer l'inclinaison et le
pendage des couches, par I'emploi de I'emporte-piéce,
dont il donne différents modéles.

Pour e sondage a la corde, il indique P'emploi de dif-
férents outils, et notamment du trépan annulaire , au
loyen duquel on peut ramener au jour des masses assez
volumineuses, et du trépan & ressort élargisseur desting
@ la vérification de la nature des terrains traversés.

Il conclut enfin par la comparaison des deux procédés
le sondage. Gelui & la corde lui parait pouvoir étre em-
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ployé et offrir des avantages au point de vue de la .rapi.
dité des manceuvres; mais il présente des inconvénients
assez graves, & cause des difficultés qu'on éprouve A 16-
parer des accidents. Dans les forages & la tige, au con-
traire, il est rare qu'on ne puisse remédier a toutes les
difficultés qui se présentent, surtout avec I'emploi du pro-
cédé d’OEynhausen, qui d'ailleurs diminue notablement
la main-d’'ceuvre. Ces sondages permettent en outre, dans
les formations prinordiales, de déterminer quelques-unes
des circonstances du gisement des. couches. Aussi pa-
raissent-ils devoir étre conseillés de préférence.

Quelques observations sur le prix des sondages termi-
nent cet important travail, qui est le résultat de longues
et patientes études faites par son auteur.

Notice historiqgue. — Dans une « Notice historique sur
le prolongement du bassin houiller de Valenciennes dgns
le Pas-de-Calais », qui n'a pas été publiée, M. du Souich
fait remarquer que la crainte exprimée par lui de voirle
terrain houiller se morceler dans le Pas-de-Calais, entre
Douai et Boulogne, en petits troncons discontinus, a éfgé
heureusement démentie par les faits, et que, si ce bgssm
est, de ce coté, bordé au sud par des accidents consxdé—-
rables, il présente, jusqu'au dela de Béthune, un magni-
fique développement. _

Cette notice donne du reste, sur la découverte du bassin
houiller du Pas-de-Calais et sur la part qu'y a prise M. du
Souich, des renseignements précieux et détaillés que
nous allons résumer. _

ire période de recherches. — Les recherches de houille
dans ce département, qui avaient été abandonnées peI‘l-
dant de longues années, depuis 1810, aprés l'insucces
des puits de Tilloy, de Pommiers et de Monchy-le-Preufiv
furent reprises vers 1830 par plusieurs sociétés. Le chf)lx
de la position 3 donner aux puits et soudages d'exploration
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présentait d’assez grandes difficultés, par ce fait que les
travaux de la grande concession d’'Aniche, la derniére &
l'ouest de la zone, restaient concentrés prés d’Aniche et
d'Auberchicourt, et laissaient du c6té de Douai une éten-
due énorme de concession inexplorée, dans laquelle les
explorateurs étrangers ne pouvaient se placer.

Les choix faits furent déplorables. En 1832, un son-
dage est entrepris & Saint-Laurent, prés d'Arras ; d'au-
tres le sont & Vis, Tortequenne, Pelves; on fonce méme
un puits sur ce dernier point. La Compagnie de Vitry fait
des sondages & Vitry et &4 Labucquiére, commune de
Bréhieres. La Compagnie d'Esquerchin fait également
des sondages & Brébiéres; des explorateurs belges en
entreprennent un & Fresnes-1¢s-Montauban. La Compa~
gnie départementale adopte une section transversale a la
direction présumée de la zone, passant par Arras; de
1838 & 1840, sept sondages sont forés par elle sur une
longueur de 13 kiiomeétres entre Euvry et Boiry-Bec-
querel; la Société de I'Artois reprend la fosse de Monchy-
le-Preux, et la Société Artésienne celle de Pommiers.

Un autre sondage est fait A Gouy-en-Artois, & 4= 500
audela d’Arras. Dans le département de 1a Somme meéme,
deux sondages sont entrepris au voisinage de Doullens.
(uelques autres recherches sont encore faites en dehors
de la direction de la zone; un puits est ouvert a Pernes,
des recherches par puits et galeries ont lieu & Lacomté
¢t & Beugny. Des travaux sont faits par la Compagnie
des Canonniers de Lille entre Marchiennes et Lille, puis
8 sud de Valenciennes, ot un puits est creusé a Villers-
bool; cette Compagnie avait déji, dés 1835, commencé a
Flers, au N.-N.-E. de Douai, un sondage qui fut aban-
donné par suite d’accident, et qui, sans cette circonstance,
urait pu donner quelques résultats utiles. Enfin le sieur
Bigo entreprend des recherches a Chemy, prés de Séclin,
¢t & Monchaux.
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Malheureusement ces nombreux travaux d’exploration
étaient loin d’8tre coordonnés d'une maniére rationnelle,
et beaucoup étaient en quelque sorte entrepris au hasard,
M. du Souich se donna comme tidche de prémunir les ex-
plorateurs contre les erreurs d’appréciations qui les fai-
saient persévérer dans des tentatives inutiles. Il fut assez
heureux pour faire abandonner bon nombre de travaux
négatifs, et pour empécher des entreprises qui eussent
été désastrenses en entraindant des dépenses stériles con-
sidérables.

La plupart des sondages forés au voisinage de Douai et
d’Arras arrivérent bientdt & des terrains qui devaient étre
jugésifranchement négatifs ; il fallut éclairer les explora-
teurs sur certains caractéres trompeurs des roches ren-
contrées. La fosse de Monchy-le-Preux, reprise comme il
est dit ci-dessus, ne tarda pas & donner une lumiére com-
pleéte par les fossiles qui y furent trouvés, et elle fut
abandonnée a la fin de 1840. Celle de Pelves, commencée
en 1838 au nord de Monchy, fut abandonnée en 1841,
aprés la rencontre de calcaires, probablement dévoniens.
Tous les autres forages le furent successivement, dés
1839 et 1840; il restait démontré que la zone houillére
ne se prolongeait pas vers le sud-ouest au dela de Douai.

D'un autre c6té, les recherches du voisinage de Mar-
chiennes avaient montré qu'’il restait, au nord de la con-
cession d’Aniche, une certaine étendue de terrain houil-
ler, représenté par les assises les plus inférieures; mais
ce terrain paraissait limité & peu de distance & l’oues.t‘.

Des sondages, faits en 1835 et 1836 par la Compagne
des Canonniers & Vred, & Flines et & Lallaing, tendaier}t
A indiquer, que vers Bouvignies, au sud d'Orchies, la li-
mite septentrionale de la zone s’infléchissait fortemfmt
au sud. On pouvait assurer, dés la fin de 1840, que sila
zone houillere se prolongeait, elle éprouvait, avec des
accidents encore inconnus de dislocation et d’étrangle-
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ment, une forte déviation dans Iintérieur méme de la
concession d’Aniche. Malheureusement, comme il a été
dit, celle-ci était inexplorée, et les explorateurs étran-
gers, d’aprés les résultats des trois sondages ci-dessus,
semblaient n'avoir a leur disposition pour des recherches
qu'une trés faible étendue au nord de cette concession.

Un découragement complet succéda a I'engouement
des années précédentes. Il devint presque impossible de
faire comprendre aux chercheurs que le probléme n'était
pas résolu définitivement ; ce n’est que quelques années
plus tard qu'ils devaient le reprendre.

Etudes géologiques. — Vers la fin de cette période de re-
cherches, M. du Souich travaillait & l'exécution de la
carte géologique du Pas-de-Calais.

En commencant les études relatives & cet ouvrage, il
était allé étudier sur place le bassin houiller de Belgique
et les terrains qui lui sont subordonnés; il en avait rap-
porté, en méme temps que de nombreuses notes, une
collection de roches des diverses formations paléozoiques,
destines & servir de points de comparaison et & étre
mises sous les yeux des explorateurs, ainsi que des échan-
tillons des morts-terrains eux-mémes, craie, terrain ju-
rassique et permien,

En 1841, il avait complété 1'étude du Boulonnais et re-
connu la plus grande partie des affleurements du terrain
de transition le long des collines d’Artois.

En 1844, la minute de la carte était terminde et elle
fut mise, cette année méme, sous les yeux du Conseil gé-
néral du département. Elle ne fut d’ailleurs imprimée
quen 1851 ; mais elle resta, jusqu’a cette époque, dans
le burean de l'ingénieur, ou elle pouvait étre consultée
par tous les intéressés.

Indépendamment des affleurements dévoniens qui accu-
sent le relevement des terrains de transition, M. du
Souich y avait figuré, sous le nom de trias ou permien,
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les terrains de formation postérieure au terrain houiller
qui s’appuient contre les précédents, ou se cachent im-
médiatement sous la crale en ne laissant apparaitre que
des témoins extrémement circonscrits. Il avait aussi
esquissé approximativement, d’aprés les résultats com-
parés des observations de surface et des divers sondages
précédemment exécutés, la limite souterraine du terrain
jurassique, qui traverse en écharpe le département.

L’examen attentif de la série des aflleurements dévo-
niens Iui permit de distinguer des alignements analogues
& ceux du Boulonnais, indiquant un relévement antérieur
& I’époque houillére, et dont le pied a pu former le ri-
vage de la mer carbonifére. D'un autre cdté, le tracé que
M. du Souich a pu faire, comme il vient d’étre dit, de la
limite du terrain jurassique montra que de nouveaux
mouvements importants devaient avoir suivi, & un inter-
valle plus ou moins grand, la période houillére, en pro-
duisant un nouveau relévement du terrain de transition,
en méme temps que I’émersion du terrain houiller lui-
méme, et en produisant des accidents plus ou moins con-
sidérables. Ces mouvements correspondraient au sou-
lévement rapporté par Elie' de Beaumont au systéme du
Thiiringerwald.

Plus tard encore, aprés le dépét de la craie, un nou-
veau mouvement, plus ou moins brusque, a affecté tous
les terrains dans la direction des collines d’Artois. Cest
ce mouvement qui a déterminé les derniers reliefs de la
contrée, et qui, en relevant de nouveau les terrains pa-
léozoiques, avec la craie inférieure, le long des collines
d’Artois, a permis aux dénudations postérieures de les
faire paraitre au jour, et a servi ainsi & mettre en évidence
la ride souterraine au pied de laquelle le terrain houiller
avait dit se déposer. Les mouvements antérieurs avaient
constitué cette chaine dans ses traits primitifs; les autres
ont déterminé les accidents qui ont affecté le terrain
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houiller aprés son dépét; les directions de ces divers
mouvements s’écartent d’ailleurs peu les uns des autres.

Mais I'axe d’Artois s'abaisse du coté du sud-est, et
cest par suite de cet abaissement, en méme temps que
du relief antérieur des terrains paléozoiques dans la
chaine primitivement soulevée, que les affleurements de
ces terrains cessent d’étre visibles 4 Ia limite du territoire
de la commune d’Aix-Noulette. Au deld, il faut traverser
une épaisseur considérable de craie avant d’arriver au
terrain de transition ; et c’est ainsi qu’a cessé le jalonne-
ment qui ett pu guider pour trouver le prolongement du
bassin houiller de Valenciennes, et qu'on a pu étre trompé
sur la direction de ce prolongement.

Dans deux rapports adressés au Conseil général du
Pas-de-Calais en 1844 et 1849, M. du Souich a insisté
particuliérement sur le fait qui précéde, et sur la proba-
hilité de la déviation du terrain houiller vers I'0.-N.-0. au
couchant de Douai.

.Apr‘es les travaux de 1835 a 1841, le fait d’une dévia-
tion était rendu certain ; I'étude géologique de la contrée
venait & son tour fournir, sur le sens de cette déviation,
des renseignements précieux, de nature & simplifier bean-
coup le choix des points d’exploration. Aussi, lorsque le
pl'oblféme fut repris, quelques années aprés I’abandon des
Premiéres recherches, il put étre résolu avec une grande
promptitude.

‘ Zf période de recherches. — Un forage exécuté en 1841
4 Oignies pour la recherche de T’eau jaillissante, et qui
fut pousse Jjusqu’a 400 métres, rencontra le terrain houil-
ler & la profondeur de 151 meétres; mais on n'y fit pas
attention sur e moment, et le fait ne fut connu que beau-
C?llp Plus tard, en 1847, par le Service des Mines. Ce
Nest réellement que de 1846 que date la nouvelle période
de recherclies.

Le 20 juillet 1846, un sondage était commencé dans
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le département du Nord & I'Escarpelle, par lg Go’mpagni‘e
de la Scarpe (M. Soyez), et le 20 mai 1847, il Qecouvralt
une premiére couche de houille & 158™,90, puis sucees-
sivement deux autres, dont une de 17,56 de puissance.

D’autres sondages étaient entrepris par la méme an}-
pagnie, toujours dans le département dl,l Nord, le 9J.u1n
1847, & la Blanche-Maison, commune d Aupx, a 4 kilo-
métres au nord-ouest du précédent;le 23 juin & Roost-
‘Warenden, au N.-E. de la ligne passant parA les .deux
premiers ; le 3 juillet & Flers, au S§.-0. de la méme ligne;
le premier rencontra le charbon, les deux autres consta-
térent la présence du terrain houiller.

La Compagnie commenca alors ses recherches Qans le
Pas de-Calais, & Evin-Malmaison, presque sur la ligne de
ses deux premiers sondages, et y rencontra encore le
terrain houiller.

A la fin de 1847, M=¢ de Clercq et le sieur Mulot en-
treprennent deux forages a Hénin—Liétar'd et & Dourgfis
(forages du Peuplier et d'Harponlieu), qui rencontrent le
terrain houiller; puis, en 1849, deux autres so’ndages
dans les mémes communes, qui recoupent des veines de
houille.

Dés le commencement de 1848, le ‘prolongement de la
zone houillére était ainsi connujusqu’a la section passant

ar Dourges.

prLLaDSocige'te’ Bigo, qui devint plus tard Société de Gour-
riéres, avait fait, entre 1845 et 1847, des recherch’e’s Qan?
le Nord et le Pas-de-Calais, particulierement a Llevm., h)
I'0.-S.-0. de Lens, ol elle avait rencontré des terrains
calcareux. Elle entreprit, au commencement de 1849, une
exploration prés de Courriéres; le forage y recoupa fieéli
veines de houille & 150 et 153 metres de profondeu’l.

commenga alors le percement de la fosse de G01‘1r1‘1éreS.\
puis deux sondages & Harnes et a Coul’cellgs-les-lzeg:;
qui furent d’ailleurs abandonnés avant d’avoir donne
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résultats, et trois autres dans le voisinage d'Hénin-Lié-
tard; deux de ceux-ci atteignirent le terrain houiller, et
le troisiéme, placé plus au sud, rencontra un psammite,
sensiblement différent des gres houillers, et paraissant
appartenir au dévonien.

La limite de la zone de ce coté était ainsi trouvée.

M. du Souich avait vainement insisté auprés de la
Compagnie pour qu’elle fit une section transversale 4 la
zone en reportant des sondages au S.-S.-0 de Courriéres,
de maniére & explorer la partie méridionale de cette zone.,
Un espace considérable restait Inexploré du coté de Lens.
Sur les instances de Iingénieur, un sondage fut établi a
Sallan, & 2 kilometres a 'est de Lens; il atteignit le ter-
rain houiller & 163 matres, et recoupa une veine & 175 me-
fres.

Les sondages qui précedent et celui de Lisvin établis.
salent approximativement la position de la limite sud de
la zone, ce qui put servir de base & la fixation du péri-
métre des concessions de Dourges et de Courriéres, qui
farent instituées le 12 aont 1859.

D'autres compagnies s’établissaient en méme temps a
la svite de celle de Courrieres du coté de I'ouest, et ne
tardaient pas & obtenir des résultats importants.

La Compagnie Casteleyn, devenue plus tard Compagnie
de Lens, entreprit en juillet 1849 un sondage & Annay,
qui rencontra le terrain houiller, en novembre, & 143™,60;
en juillet 1850, un sondage au Bois-de-Lens, qui atteignit
le terrain houiller & 143 metres et recoupa deux veines,
et un autre, & Vermelles, rencontrant en octobre le ter-
rain houiller & 150 meétres; puis, en janvier et mai 1851,
d'autres sondages & Liévin et & Douvrin, le premier sur
le terrain calcarifére, le deuxieme sur le terrain houiller,
ais rencontrant bientét des psammites de plus en plus
Calcal’eux; enfin, en octobre 1851, un sondage & Lens,
Qi recoupa le bassin houiller a 141 metres, et une veine
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de houille & 160 metres. Les limites nord (Douvrin) et
sud (Liévin) de la zone étaient ainsi déterminées.

La Compagnie de Vicoigne commenca ses recherches
en juillet 1850. Le sondage de Loos, & I'ouest-nord-ouest
de Lens, atteignit le terrain houiller; en septembre, &
133 métres de profondeur, et & 144 métres une veine de
houille. La Compagnie se reporta alors vers Béthune;
trois sondages furent commencés en octobre et no-
vembre 1850, & Petit-Sains, Neeux et Béthune (faubourg
d’Arras), qui atteignirent le terrain houiller & 145, 144
et 178 meétres, bientét suivis de trois autres en janvier et
juin 1851 et janvier 1852, & Annequin et Douvrin, qui
rencontrérent le terrain houiller & 168 et 177 métres.
Une fosse fut ouverte & Nceux au commencement de 1851.

La Compagnie Quentin, devenue plus tard Gompagnie
de Béthune, commencait ses explorations en novembre
et décembre 1850, par deux sondages & Annezin ef a
Hesdigneul ; elle en entreprit deux autres & Fouquiéres
et Hallicourt en juillet 1851, et un cinguiéme & Bully en
décembre de la méme année. Celui d’Annezin rencontra
le terrain houiller & 184 métres; celui d'Hesdigneul
trouva, & 182 métres, un calcaire pouvant se rapporter au
calcaire carbonifere. Ce résultat fit supposer I'existence
d’un accident ou d'un crochet prés de Béthune; c'est
alors que furent décidés les sondages de Fouquiéres et
d’Hallicourt, qui atteignirent le terrain houiller & 183 et
135 métres en septembre et aoft 1851, et recoupérent
des veines. Le sondage de Bully n’avait pour but que de
préparer I'ouverture d’'une fosse; il atteignit le terrain
houiller & 144 meatres en février 1852.

Le terrain ainsi découvert par les trois Compagnies
fut partagé entre elles, ce qui donna lieu aux trois
concessions de Lens, Grenay et Neeux, instituées par
décrets du 15 janvier 1853.

Une quatrieme Compagnie s'était ¢tablie au dela de
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Béthune & la fin de 1851, et en février 1859 le prolonge-
ment de la zone était constaté jusqu'a 6.ou 7 kilometres
au dela d'Hallicourt par les sondages de Bruay (terrain
houiller & 139™,53) et de Lapugnoy (terrain houiller &
144 metres). Ges points sont compris dans les conces-
sions de Bruay et de Marles, instituées en décembre 1855,

Le terrain houiller était alors connu jusqu'a la Cla-
rence, bien au-dela de Béthune; I'accident d'Hesdigneul
était [ranchi; on laissait en arriére, & une quinzaine de
kilométres, le premier affleurement dévonien de Mar-
queffles, ceux de Rebreuve et de la Comté étaient dé-
passés, et l'on arrivait presque en face de celui de
Pernes.

Les explorations ont malheureusement rencontré en-
suite bien plus-de difficultés, et. le bassin a 6té trouvé se
{'étrécissant de plus en plus jusqu’s Fléchinelle; on a
Jusqu'a présent échoué au dela.

D'un autre c6té, des extensions du bassin ont été suc-
cessivement constatées, soit au nord, soit au sud des
concessions déja instituées. Plus tard encore est venue
la constatation d’accidents qui-bordent le bassin au sud
?t prolongent le terrain houiller & une distance encoré
Inconnue au-dessous des terrains inférieurs.

Qn doit remarquer, par les dates des diverses explo-
rations, que plusieurs compagnies opéraient simultané-
n}ent. Elles pouvaient, sans se faire concurrence, et en
s.éclaimnt au contraire mutuellement, adopter des sec-
tions de recherche différentes, et assez éloignées les
u’nes dps autres pour qu'on plt instituer des concessions
Cune importante étendue.

p. art de M. du Souich dans la décowverte. — Les
?10“11_16'5 rencontrées dans les forages étaient analysées
;Ilnrﬂgd{atement au fur et & mesure dans le laboratoire de.

genleur, et ces analyses lui ont permis de reconnaitre
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la position des divers faisceaux et leur marche approxi-
mative, en reliant ensemble les sondages qui donnaient
des houilles de méme nature, et en tenant compte d’ail-
leurs des diverses circonstances de gisement observées,
telles que l'inclinaison des couches dans les forages et
dans les travaux par fosses, et leur direction.

La limite méridionale de la zone, & son afllcurement
au tourtia, pouvait elle-méme étre tracée approximative-
ment d’apres les résultats combinés des divers sondages
au sud, et toutes ces indications, combinées avec celles
que fournissait la connaissance déja acquise de la posi-
tion de la créte dévonienne des collines d’Artois, pouvait
servir & guider les explorateurs; et elles ont parfois
permis de modifier les périmetres des concessions.

En somme, le bassin a ét€ conquis avec une remar-
quable rapidité, en cinq ans, de la fin de mai 1847 4 la
fin de février 1852, sur une longueur de plus de 42 kilo-
métres & partir de la limite de la concession d'Aniche.
Le terrain en a d'ailleurs été partagé entre les diverses
Compagnies, de maniére & les mettre dans des conditions
autant que possible égales.

Le nom de M. du Souich restera attaché & la décou-
verte du hassin houiller du Pas-de-Calais. 11 y a pris une
part considérable, non seulement par ses études géolo-
giques, par la carte qu'il a dressée, par son Essai sur les
recherches de houille dans le Nord de la France, mais
encore par le contréle continu et assidu qu'il opérait sur
les différents sondages, et par ses conseils incessants
aux explorateurs ; en communiquant aux Gompagnies, au
moment ol elles se formaient, tous les documents propres
4 les guider dans leurs travaux; plus tard en ohservant
les résultats de ces travaux et en les coordonnant, de
maniére a signaler les points qui restaient & éclaireir, et
4 indiquer la marche & suivre dans les recherches ulté-'

rieures. Presque tous les points d’exploration ont ¢t

NOTICE NECROLOGIQUE SUR M. DU SOUIGH. 239

ainsi déterminés d’'un commun accord entre lui et les
ilompagnies, soit pour rechercher le prolongement de la
zone, sO1t pour en reconnaitre les limites et en étudier la
constitution; et 'on peut affirmer que c'est en trés
grande partie & ses conseils et & sa direction que l'on
doit d’avoir pu, en un temps aussi court et avec un
nombre relativement restreint d’explorations effectuces,
cu égard & la grande superficie, résoudre les points les
plus importants de la question a I'étude.

Cette part prise par M. du Souich dans la conquéte du
bassin houiller a é1é maintes fois reconnue et signalée
par les ingénieurs qui furent ses cooperateurs, et par les
savants qui furent les témoins compstents de ses efforts.
Nous citerons particuliérement & cet égard le témoi-
gnage de M. Gosselet, professeur & la Faculté des
sciences de Lille, qui, dans une lettre adressée il y a
quelques années & M. Hébert, membre de I'Institut, au
sujet de ses propres études sur le terrain houiller, et qui
& ¢té imprimée & Lille, dcrivait cette phrase : « M. du
Souich, alors ingénieur des mines 3 Arras, suivit avec le
plu's grand soin les recherches faites dans le pays. En
mz'nntes circonstances, il guida les travailleurs avec une
Stience qui n’avait d’égale que sa modestie et son désin-
téressement, et c'est plutdt a lui qu’on pourrait appli-
quer en justice la phrase écrite par M. Reclus. » En
Parlant ainsi, M. Ggsselet [aisait allusion & un passage
Fle la Géographie d’Elisée Reclus, ol I'auteur, attribuant
ZL) M. Gosselet lui-méme la découverte des houilléres du
Pas-de-Galais, disait : « Enfin les grandes houilleres
fu'rent révélées, et cela grice aux indications de la
Stience pure : ni le hasard, ni des recherches capri-
tleuses n'y eurent la moindre part. En étudiant avec le
Pll'ls' grand soin les couches superficielles, M. Gosselet
Suvit par le regard de I'intelligence et délimita avec une
grande précision les assises de houille qui continuent a
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Pouest dans les profondeurs de la terre les gisements de
la Belgique et du Nord. Guidés par lui, les ouvriers
purent travailler a coup sir, et creuser les puits de son-
dage précisément aux endroits favorables. »

Dans le banquet tenu le 10 juillet 1876 & Lens, pen-
dant le Congrés de la Société de l'industrie minérale,
banquet auquel assistait M. du Souich, M. 'Bollaert,
agent général de la Compagnie de Lens, rend_lt haute-
ment hommage, aux applaudissements unanimes des
ingénieurs présents, « & M. du Souich, inspectgur gé-
néral des mines, que tout le monde savait avoir, plus
que personne, contribué par ses conseils & la découverte
du bassin du Pas-de-Calais, et étre I'auteur de sa remar-
quable division en concessions ». '

Les services rendus par M. du Souich pendant seize
ans au Pas-de-Calais avaient d’ailleurs attiré l'attention
des administrateurs et du Conseil général du départe-
ment, auquel il adressait chaque année un rapport de
taillé sur les études faites et sur les progres réalisés
dans la recherche des gites minéraux. Aussi, 101'squ’eg
1852 il dut quitter le poste qu’il avaif si biel:l rempli
pour aller, comme ingénieur en chef, a Saint-Etienne, le
Conseil général émit un veeu tendant & ce qu’il it rap-
pelé & Arras, que l'on créat dans ce chef—lieu' un postg
d’ingénieur en chef, et que « l'ingénieur distmgué’, qui
avait si puissamment contribué aux nouvelles décou-
vertes de mines de houille », fit placé & la téte de
Parrondissement & créer.

Bassin du Boulonnais. — Nous n’avons parlé, "13“5
ce qui précede, que des travaux de M. du Soui'cl}, il Of?t
porté sur le grand bassin houiller de Doual a Flec'hl-
nelle ; il nous reste 2 dire un mot des recherches faites
dans le Bas-Boulonnais, auxquelles il prit également
une part des plus importantes. Elles sont decrites en dé-
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tail dans une Notice du 5 mars 1852, qui forme le compte-
rendu des travaux effectués de 1847 a 1851.

Les recherches de la concession de Ferques, reprises
i Leulinghen depuis le commencement de 1848, ont été
continuées activement jusqu’en 1850, suivant le systéme
arété dés le principe, et proposé aux exploitants par
M. du Souich d’aprés les conditions générales que ses
observations sur la constitution géologique du pays assi-
gnaient au gisement.

Ces recherches comportaient des questions trés com-
pliquées de géologie. M. du Souich a suivi pas a pas les
explorations, en s’entendant au fur et & mesure avec les
exploitants sur les points qui avaient besoin d'étre dis-
cutés pour régler la marche des travaux. Les faits ob-
servés ont confirmé les conjectures émises par lui dés le
principe sur la nature de ce gisement, et la supposition
quil avait faite de 'existence d’une grande ligne d’acci-
dents courant le long de 1'étroite bande de Ferques, et se
prolongeant jusqu’a Fiennes, ou elle limite brusquement
au nord le bassin d’'Hardinghen, comme elle limite du
néme cdté le gite de Ferques. Cest une longue faille
avec rejet, par suite de laquelle les terrains ont subi un
abaissement considérable du cété du sud. La bande de
Ferques, trés étroite, ne présente ainsi que la partie
basse du dépot, dont la partie haute doit étre rejetée
dans la profondeur avec le calcaire carbonifere qui la
recouvre et la cache.

L'épaisseur de ce calcaire a apporté de grandes diffi-
cultés aux recherches de Leulinghen, et elle devait 8tre
la cause d’obstacles sérieux, surtout pour 'exploitation.

Tous les faits constatés pendant les travaux, et qui ont
une grande importance pour I'étude de la constitution de
la localité, et en particulier des gites subordonnés au
calcaire carbonifere, ont été recueillis par M. du Souich,

Ansi que les observations de détail fournjes par le direc-
Tome XIX, 1891, 16
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teur des travaux sur les caracteéres n}inéralogiques des
calcaires composant les différentes assises. Ao
Dans son compte-rendu de 1847, M. du Souic alvaf
mentionné I'important résultat‘ des ,trava‘ux de ge“i;
ches entrepris dans la concession qHal‘dlnghfer‘n u cd
du couchant; on y voit la pa‘rt prise par lui z‘zt ceg, :-Ie:;
cherches, qui avaient CODdlllf: 4 la décou:riel le I'I;ite
nouvelle portion de bassin hou‘lller., au delak e S 1s 5
que les anciens exploitants ass1gnalent au gite. Dan P
Notice de 1852, il fait ressortir le§ chances .quelp;u
sentent les recherches dans la pal‘tlfe se'ptengnongtz p:
gite, en raison de la divergence qui ex1steﬂ u lc e
I'ouest entre la direction des couchgs et memi 1a1'1§ite
synclinale du bassin, et la grande faille forman1 ae;ﬂent
nord, divergence qui laisse dg ce C(:‘)t.é un déve ?tI;p e
plus considérable & la partie supérieure du gi u.se e
en 1852, les travaux, encore peu avapcés 3 citré i
difficultés d'épuisement, avaient-ils déja renco e
couche, la premiére de cellgs connues daéls g
ciennes mines, et qui paraissait devoir pren I('ie,d’ B
nouveau champ d'exploitation, un assez grand dev
peIII;e:Illte'ntionne encore les travaux entrfepris d.anls l; }112;
gion des anciennes mines, et l’opportuI}mé de leclne o
dirigées vers la partie supérieure du gltfe da,ns :gls)é p
la plus occidentale, recherches dopt il n'a ?oxlmaire.
signaler 'importance & la compagnie concess

Autres études. —-Les études relat,ives au Ilifssgﬁ
houiller du Pas-de Calais n’ont éessé‘doccup‘er r'nais
Souich, non seulement pendant son S'é‘]O’llI‘ Y Alﬁs’Cette
encore longtemps aprés qu'il eut qulttg ce pos 'intérét
ceuvre de sa jeunesse ne perdit jamais de son

1. : 3
po;Iro:ll; citerons, aprés les moémoires et notices
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mentionnés, une Note écrite ay crayon, et qui a été
trouvée dans ses papiers. Elle date certainement des
derniéres années de sa carriére. Elle renferme des con-
sidérations géologiques générales sur le bassin franco-
belge, avec des coupes de terrains, et la détermination
du role des grands accidents et des failles que 1'on a
constatés ; nous Y trouvons entre autres cette indication
que ce grand bassin doit passer sous le détroit, et se
relier avec les couches houilléres des environs de Bristol
¢t du pays de Galles; l'analogie des houilles de Bristol
avec celles de la Belgique, tant sous le rapport de la
composition chimique que sous celui de la position des
lits, ne laisserait aucun doute 3 cet égard, quand méme
o0 ne pourrait donner une autre démonstration de ce
fait, basée sur la stratification des terrains environnants.

M. du Sounich a laissé d’ailleurs un grand nombhre de
dossiers relatifs & ses études sur le Pas-de-Calais
lesquels nous citerons :

Des notes géologiques sur le bassin houiller du Nord ;

De nombreux relevés de sondages et des coupes de ter-
ran avec notes sur les divers forages exécutés, et sur
leurs prix de revient ;

Des notes diverses sur la topographie de 1a région ;

Des notes sur I'importance. comparée de la production
des divers bassins houillers :

Des coupes géologiques du bassin du Pas-de-Calais, et
les plans par concession;
Des coupes et profils géologiques, pris le long du

chemin de fer, de Boulogne 4 Saint-Omer et de Boulogne
4 Calais ;

, parmi

Des coupes géologiques des falaises du Boulonnais ;

U

n plan, avec topographie souterraine, des conces-
sion

$ de Douvrin, Lens et Liévin ;
Une collection remarquablement riche d'empreintes

Végétales du terrain houiller dy Nord et du Pas-de-Galais.
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avec un catalogue indiquant, par fosse et par veiges,
la provenance de chaque échantillon. Cette collection,
commencée par lui pendant son séjour dans le Pa§-de-
Calais, contenait déja un grand nombrg de formes }nté-
ressantes et de types nouveaux lorsqu'il la copamumqua.m,
en 1872, a2 M. Zeiller pour I'étudier. Sur le désir de celui-
ci, il s'attacha & la compléter, mettant & profif, pour
réunir de nouveaux documents, ses toqrnées anngelles
d’inspection, emportant méme avec lui les sp§01mens
encore incomplets pour les signaler & l'attention des
ingénieurs exploitants et provoquer dg l(e,gr part. des
recherches plus attentives. C'est ainsi qu 11' parvint .a
réunir la magnifique série d’échantillons qui a permis
d’entreprendre 1'étude et la description de la flore fossile
du bassin de Valenciennes. Il a fait don de cette belle
collection a I'Ecole des mines de Paris.

Citons encore :

Un relevé des fossiles trouvés dans les travaux des
différentes fosses; ‘

Un carnet de photographies de plantes fossiles, pro-
venant de différentes régions, avec indication de leur

isement ;
glsgn joul"nal d’observations pour 'exécution de la cfa,rbe
géologique détaillée du Pas-de-Calais; ces obsgr\fatlons‘.
vont jusqu'en 1844, et constituentun tra‘vall considérable;

Enfin le texte de cefte carte géologique.

Séjour & Saint-Etienne. — Au sortir du sous-ar-
rondissement minérologique d’Arras, nous retrouvgns
M. du Souich & la téte de l'arrondissement de Saint-
Etienne, absorbé, pendant prés de onze ans, par les
soins d’un service trés chargé au point de vue de la
surveillance des mines, et dont la charge s'augme.nta
encore du contrdle du chemin de fer de Rh(‘)ne-et‘-Lmre,
puis, vers la fin, de la direction de I'Ecole des mineurs.
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Pour les mines, c’était le moment ot la production
et I'exploitation prenaient une extension de plus en plus
grande, par suite du développement général de Pindustrie ;
aussi eut-il & traiter un grand nombre d’affaires d’une
importance capitale, comme celles qui précédérent et
suivirent le décret du 23 octobre 1852 sur les réunions
d¢ concessions.

A cette époque, en effet, avaient surgi de graves dif-
ficultés, qui menacaient d’aboutir & de véritables conflits
entre les concessionnaires de mines et les industries si
nombreuses dont la houille est I'aliment indispensable.
La sagacité de I'ingénieur, 'esprit de justice qui I'ani-
mait, son dévouement qu'on savait absolument désinté-
ressé, lui assurérent bientét une autorité morale qu’il sut
mettre & profit pour amener I'apaisement des esprits,
en méme temps que les pouvoirs publics, éclairés par ses
judicieux rapports, intervenaient pour imposer la solution
la plus favorable & I'intérét de tous.

Il eut aussi & donner son avis & propos d’accidents
d'une gravité exceptionnelle, comme il s’en présente
malheureusement de temps en temps dans le bassin
houiller. C’était aussi I'époque ou de grandes améliora-
tions dans les méthodes d’exploitation commencérent 3
ttre introduites.

D'un autre cété, la métallurgie prenait une importance
croissante; et, dans la Loire en particulier, plusiecurs
lignes nouvelles de chemins de fer furent construites
dans cette période.

M. du Souich apporta dans ce service le zdle et le
dévouement qui étaient dans sa nature; il y fit, comme
Partout, preuve de connaissances scientifiques et pra-
tiques approfondies, et d'un esprit d’observation qui lui
Permettait de discerner la vérité dans les circonstances
les plus difficiles.

Nous citerons, en particulier, I'observation faite par




946 NOTICE NECROLOGIQUE SUR M. DU SOUICH.

lui sur le role des poussiéres dans les accidents de grisou,
et qui, & notre connaissance, a été la premiere de ce
genre faite en France.

C'était & propos d’une explosion survenue le 29 aoit
1855 au puits Charles, de Firminy. Le feu avait été mis
au grisou par une lampe de mineur détamisée. M. du Souich
fit une visite minutieuse des travaux, et, dans sen avis,
apres avoir expliqué en détail comment 'accident s’était
produit, il ajoutait : « Ici, du reste, on pouvait constater
des faits qui expliquent une partie des déplorables effets
de ces explosions, et comment elles sont aggravées par
des phénomeénes secondaires dérivant du phénoméne
primitif. On pouvait recueillir, en divers points, sur les
buttes une sorte de crotite composée d'un coke léger, qui
ne peut provenir que de la poussiére de houille balayée
dans les chantiers et surle sol des galeries, et transportée
au loin par le courant d'une extréme violence que produit
I'explosion. Cette poussiére de houille, se trouvant elle-
méme en partie enflammée, peut continuer les eflets du
grisou en les portant plus loin. »

Depuis lors cette observation des crofites de coke et
de l'effet des poussiéres a été maintes fois répétée lors
des accidents de grisou survenus dans les mines poussié-
reuses et séches; mais c'est & M. du Souich que 1'on doit
chez nous d’avoir le premier attiré I'attention des ingé-
nieurs sur ce fait d'une importance capitale.

Inspection générale. — Parmi les importants travaux
auquel M. du Souich a pris part comme inspecteur gé-
néral, deux surtout attireront notre attention, parce
quils ont donné lieu & la confection de deux rapports
remarquables.

Le premier, qui date de 1879, est celui adressé & la
Commission du grisou, et quia été publi¢ dans la deuxiéme
livraison des Annales des mines de 1881; il a pour titre

NOTICE NECROLOGIQUE SUR M. DU SOUICH. 947

« Rapport sur la réglementation de Pexploitation dans les
mines & grisou ». L’auteur y indique d’abord les regle-
ments actuellement en vigueur dans divers pays étrangers
et en France, en faisant ressortir les modifications qui se
sont successivement produites dans la réglementation,
¢t en donnant le détail des mesures de streté adoptées
pour le travall des mines en général, et en particulier
celles qui concernent le grisou; il fait connaitre, non
seulement les réglements généraux, mais encore les
reglements particuliers intérieurs les plus remarqua-
bles.

Aprés avoir passé ainsi en revue les régimes anglais,
prussien et belge, puis le régime francais, et les actes
administratifs divers relatifs & la sireté des mines, ainsi
que les réglements particuliers des mines du Gard, de
I'Hérault, des Bouches-du-Rhone, de Sadne-et-Loire, du
Puy-de-Déme, du Pas-de-Calais, du Nord et de la Loire,
ltermine en indiquant les dispositions & adopter dans
les nouveaux reglements.

La Commission instituée par M. le Ministre des travaux
publics, au commencement de 1881, pour la revision des
instructions relatives aux redevances, & la suite de
Pusieurs avis du Conseil général des mines, a chargé
Ml du Souich, alors vice-président du Conseil, de lui
Présenter un rapport d’ensemble et des propositions pour
servir de base aux discussions ultérieures.

La nécessité d'une revision paraissait dictée par
lexistence des difficultés que soulevaii annuellement le
travail pour l'assiette des redevances, et des confes-
tfltions sans cesse élevées entre les exploitants et
ladministration, contestations que les variations, plus
dune foig renouvelées, de la jurisprudence établie par
les instructions ministérielles, et méme par des décisions
d.u QOnseil d'Etat au contentieux, ne faisaient que mul-
fiplier et aggraver; ces difficultés pouvalent occasionner
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un sérieux préjudice au Trésor lui-méme en influant suy
la sincérité des déclarations des exploitants.

Il s'agissait de revoir les instructions et d’étudier les
réformes & y introduire, en arrétant définitivement les
régles & suivre & l'avenir, et avant tout d'établir les
principes qui doivent servir de base & ces régles.

Nul, mieux que M. du Souich, n’était indiqué pour un
travail de ce genre, & cause de sa longue pratique du
service ordinaire des mines, sa connaissance profonde
de la jurisprudence, et par son esprit droit et son
amour de la justice. !

Le volumineux rapport qu’il a présenté & la Com-
mission embrasse tous les cOtés de la question, en les
éclairant. Il passe d’abord en revue les systémes proposés
précédemment pour l'assiette des redevances, les discute
et donne les motifs qui les ont fait rejeter; il insiste sur
la nécessité de maintenir le principe de la loi de 1810,
Pimp6t sur le produit net déterminé par la différence
entre le produit brut de l'année d’exploitation et les
dépenses de la méme annde. Il établit ensuite la maniére
dont le produit brut doit &tre compté, en ne considérant
que les matiéres livrables au commerce et & la conson-
mation, et non les produits transformés, et en ne prenant
que 'extraction de I’année, et non les produits des ventes.

Il établit le mode & suivre dans la détermination de la ]
valeur du produit brut, et traite la question des pertes |

4 en déduire, celle des produits non vendus mais restant
destinés & la vente, celle des produits utilisés par le
concessionnaire lui-méme, enfin celle des redevances
tréfonciéres et autres. Il passe ensuite & I'évaluation des
dépenses, et examine successivement les dépenses d¢
premier établissement et leur mode de paiement, ainsl
que les questions ayant trait & la nature de ces dépenses;
puis les dépenses d’exploitation, et parmi elles les sub-
ventions aux caisses de secours, et les secours de toute
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sorte accordés aux ouvriers et i leurs familles, les frais
concernant la livraison des produits & la consommation
et les voies de communication; enfin les frais généraux,
et entre autres ceux qui soulévent des questions toujours
d¢licates, comme les impéts, les primes d'assurances, les
frais de proces, frais de voyages, pertes par faillites, frais
généraux d'administration au siége des sociétés.

Aprés avoir donné sur ces divers points des avis
foyjours marqués au coin de l'équité et de la raison,
il résume dans un article & part les régles 4 suivre, en
patant de ce principe qu'on doit tenir compte, dans
I'évaluation de la redevance proportionnelle, d'une part
de tous les éléments qui entrent dans la valeur des
produits pour la détermination de cette valeur, et d’autre
Jart de toutes les dépenses qui concourent 4 la réalisation
des mémes produits, aussi bien que de celles qui sont
nécessitées par l'exploitation ou qui sont occasionnées
par elle.

Nous devonsdire que les régles poséespar M. du Souich
n'optpas ¢té complétement admises par I’Administration,
mais son travail n'en restera pas moins un document
Précieux & consulter si la méme question vient & se
représenter.

Conseil d'hygiéne. — Qu'il nous soit permis de rap-
peler ici, aprés M. Troost, membre de I'Institut, le
toncours actif prété, pendant vingt ans, par M. du Souich
aux travaux du conseil d’hygiéne publique et de salubrité
du département de la Seine. LA, comme dans toutes les
fonctions qu'il a remplies, il a montré un zéle et un
dévouement constants. Dans ses rapports, toujours
c?nsciencieusement étudiés, aucun élément d'information
Il_était négligé, toutes les faces des questions étaient
discutdes, et toujours il savait trouver des solutions
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équitables pour satisfaire & la fois des intéréts souvent
opposés et en apparence inconciliables.

Grice & sa compétence exceptionnelle, les questions
soumises au Conseil d’hygiéne ont souvent pris un carac-
tére général, et les delibérations sont devenues les él¢-
ments de prescriptions administratives applicables 4 la
France entiere. G'est ainsi que, d’apres ses conclusions,
a été réglementée I'industrie du celluloid; c'est égale-
ment lui qui a formulé les conditions & imposer, dans
I'intérét de la santé publique, aux fabriques de superphos-
phates et de sulfates d’ammoniaque. Il était enfin celui
qui connaissait le mieux l'industrie des hydrocarbures,
ses usines de distillation et de rectification, ses dépdts et
ses débits.

L'étendue et la variété de ses connaissances lui per-
mettaient d’intervenir dans toutes les discussions, et
foujours ses avis étaient écoutés avec une respectueuse
déférence.

La mise & la retraite de M. du Souich, lorsque I'dge
fatal en fut arrivé, a provoqué les témoignages des plus
vifs regrets de la part de ses collaborateurs, et ces re-
grets se sont traduits d'une maniére exceptionnelle au
Conseil "‘général des mines et a la Commission cer.ltrale
des machines & vapeur, par des ordres du jour exprimant
les sentiments unanimes des membres de ces assemblées.

Au Conseil général des mines, M. I'Inspecteur général
Daubrée exprima les regrets du Conseil, qui perdait un
guide aussi stir et éclairé que bienveillant et sympathlt
que; il ajouta que M. du Souich, par un séjour prolonge
dans les principaux centres de I'industrie minérale, ava{t
acquis une connaissance approfondie de 'art et de la1¢
gislation des mines, qu'il s'était crée, comme géologue,
un titre d’honneur impérissable lors de la découverte fiil
prolongement du terrain houiller dans le Pas-de-Calais;
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le premier aujourd'hui de nos départements pour la pro-
duction de la houille; que, dans les délicates fonctions
de la présidence du Conseil, il avait su faire apprécier
I'étendue de son savoir, la sagacits de son esprit, la rec-
titude de son jugement et la parfaite loyauté de son ca-
ractére.

A la Commission centrale, M. I'Inspecteur général Jac-
quot se fit I'interpréte des mémes sentiments, en expri-
mant le regret que M. du Souich n'efit pas été maintenu,
malgré sa mise & la retraite, & la présidence de la Com-
mission, qu’il avait si dignement occupée pendant plu-
sieurs années. Il rappela les grands services rendus par
lui, et dit qu'a coté de ses titres scientifiques tous avaient
ét¢ témoins de la conscience et de la bienveillance qu'il
apportait dans la direction des travaux de la Commission.

Nous rappellerons encore les éloges décernés & la mé-
moire de M. du Souich lors de ses funérailles, le 16 avril
1888, par M. Linder, vice-président du Conseil général
des mines, et par M. Troost, parlant au nom du Conseil
d'hygiéne.

Nous ne pouvons que nous associer aux paroles d’glo-
ges et'de regrets prononcées par des voix plus autorisées
que la notre. Qu'il soit toutefois permis & un ingénieur
quia été, pendant plusieurs anndées, sous les ordres di-
rects de M. du Souich, et qui, pendant plus de vingt-cing
ans, a entretenu avec lui des relations fréquentes et tou-
jours amicales, d’appuyer sur ses éminentes qualités de
beeur et d'esprit. D'un caractére toujours égal et éminem-
ent bienveillant, ¢'était, en méme temps qu'un excel-
lent ingénieur et un fonctionnaire modéle, un homme
une grande bonté, d'une modestie rare, d'un parfait dé-

Sintéressement, d'un jugement droit, et un ami d’excellent
conseil,

Des hommes comme lui laissent dans le cosur de
leurs amis un souvenir impérissable. Que !'expression
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unanime des regrets exprimés par tous' ceux qui l'ont
connu soit une consolation pour cette famille, sirudement
éprouvée par la perte de son chef, pour ces enfants, dont
il était le guide bien-aimé, pour cette fgmme, mo_déle des
méres de famille et des épouses, qui a vu briser une
union de quarante-trois années, tOIlJOIlI"S demeurée sans
nuages, par la plus cruelle des séparations.

EXPLOITATION DES COUGHES DE HOUILLE.

METHODES D’EXPLOITATION

DES

COUCHES DE HOUILLE PUISSANTES

Par M. Frépgric DELAFOND, Ingénieur en chef des minecs,

Préliminaires. — Dans les bassins lacustres du centre
de la France, l'exploitation des couches de houille pré-
sente des difficultés spéciales qui ne se rencontrent pas
dans les grands bassins maring franco-belge , westpha-
lien ou anglais. Dans ces derniers, les couches ont des
épaisseurs dépassant rarement 2 metres, tandis que dans
le centre de la France, il n'est pas rare de rencontrer des
gites ayant 15-a2 20 matres de puissance ; et méme, &
Montchanin, on a en jadis affaire & un amas dont I’épais-
seur atteignait parfois 70 ou 80 metres,

Dans les couches munces, l'enlévement de la houille
s'opére aisément ; aussi les méthodes d’exploitation appli-
(uées dans les diverses mines ne présentent-elles pas
entre elles de bien grandes dissemblances; les tailles
thassantes et les tailles montantes fournissent, dans la
Mresque totalité des cas, la solution du probléme du
(¢houillement,

Dans les couches puissantes, au contraire, on a cher-
¢hé & appliquer, suivant les circonstances, des méthodes
irés différentes comme principe ; plusieurs d'entre elles
ont dd, malgré les espérances qu’elles avaient d’abord

Tome XIX, 2¢livraison, 1891, 17
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données, &tre successivement abandonnées, et il semble
aujourd’hui que deux méthodes seulement alent recu la
consécration définitive de l'expérience, et puissent étre
considéreées comme fournissant, chacune pour des cas
différents, une solution avantageuse.

Un important mémoire de M. Amiot, daus les Annales
des manes (1° série, tome V), a fait connaitre avec détails
quel était I'état de la question, en 1873, dans les divers
bassins houillers du centre de la France.

Le remarquable Iraité dexploitation des mines de
M. I'Inspecteur général Haton de la Goupillidre, publié
en 1884, mentionnait les méthodes qui étaient alors em-
ployées.

Depuis cette époque, de sérieux progrés ont éié accom-
plis, et il nous a paru qu’il y aurait quelque utilité & les
faire connaitre dans le présent mémoire.

(’est essentiellement dans le département de Sadne-ef-
Loire que nous puiserons les éléments de notre étude;
nous ne parlerons qu'incidemment de ce qui est pratiqué
dans d’autres bassins et nous nous bornerons, pour ces
derniers, a fournir quelques indications sommaires, ré-
sultant soit des visites que nous avons faites, soit des
renseignements qui nous ont été transmis.

Les houilleres de Sadne-et-Loire constituent, d'ail-
leurs, par suite de l'épaisseur souvent trées grande des
gites, de leur irrégularité, de la nature inflammable des
combustibles, enfin de la présence fréquente du grisou,
un excellent exemple des obstacles que présente le dé-
houillement des couches puissantes. Les enseignements
qui pourront &tre tirés de l'étude de ces mines trouve-
ront douc vraisemblablement leur application dans d'au-
tres bassins.

Dans les mines de Sadne-et-Loire, surtout & Blanzy,
ol a essayé successivement une série de méthodes diffé-
rentes. Il ne sera probablement pas sans intérét de

DES COUCHES DE IOUILLE PUISSANTES. 255

passer ces méthodes rapidement en revue, de dire quelles
étaient les raisons qui les avaient nspirées, de faire con-
naitre les inconvénients qu'elles ont présentés, et les
c:ms.es d‘e leur abandon. Les échecs du passé fou’rniront
Qumes .Lndlf:ations pour I'avenir; ils feront ressortir les
éoueils & éviter, et empécheront de tenter de nouveaux

es.‘sals dans des voies qui ne pourraient conduire qu’a des
mécomptes.

Méthodes d’exploitation appliquées auz couches puis-
santes. — Nous considérerons, dans le présent mémoire
comme couches puissantes, celles dont I'épaisseur normale:
dépasse 3 métres,

On déAnit généralement comme il suit les méthodes
exploitation applicables & ces gites :

Méthode sans remblais . . . | Foudroyages;
Tranches inclinées;
Méthodes avec remblais. . . Tranches horizontales;

Rabatages;
Méthode verticale.

Lin réalité, 1a méthode  des rabatages et souvent méme
la méthode verticale, bien que présentant toutes deux des

particularités assez spéciales, ne sont guére, en somme
(ue des variétés de la méthode horizontale : et;l est assuréj
;nent peu rationnel de les considérer commie constituant
n::i (:zgtl;?gsi S;sstu::e:(.) r(jrcg)eenda,nt, comme les dénor’ni-
e ACLLS ,‘grande 1,mp91?tance, nous
ons de cOté cette question de définition, et nous
tonserverons la classification mentionnée ci-dessus.

A Teflet de mettre un peu d’ordre dans cette étude,

oy aborderons successivement les questions suivantes
; 2
(u formeront autant de chapitres distincts :

I* Allures générales des principaux gites de Sadne-et-

Loire :

20 5 " ; " 0 o
Anciennes méthodes d’exploitation abandonnées;
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3° Méthodes actuellement employées ; .

4° Perfectionnements que comporte encore l'exploita-
tion des cotiches puissantes. .

Chacun de ces chapitres formera lui-méme plusieurs
paragraphes qui seront mentionnés ultérieurement.

CHAPITRE I°.

ALLURE GENERALE DES PRINGIPAUX GITES
DE SAQNE-ET-LOIRE.

Les méthodes. d’exploitation qui doivent étre appliquées
aux couches de houille dépendent surtout de I’allure et
de la puissance de ces derniéres, de la présence ou’de
Yabsence du grisou, de la dureté du charbon, de son in-
flammabilité, de la solidité des toits. Il est donc essen.tl’el
de décrire bridvement tout dabord les particulariiés

principales concernant les principaux gites de Sadne-et-
Loire.

1° Mines de Blanzy. — A Blanzy, on exploite quatre
couches dites Couchesn® 1, 2, 3 et 4. La couchg n° 3 est
une couche mince (1™,80 a 2m,50); les trois autres
ont des épaisseurs ne descendant pas au-dessous de
G metres, et atteignant parfois 18 ou 20 métres. Le char-
bon est généralement assez dur, mais il est le' plus'sou-
vent trées inflammable et, dans certains L'[ual'tlel"s, il est
notablement grisouteux; les toits sont assez solides. Lq
coupe passant par les puits Maugrand et Jules-Ghagot
(fig. 1,P1. VII) fait connaitre I'allure des couches galls ul;e
des régions les plus importantes de la houillere de
Blanzy. Cette coupe montre que linclinaison des gites,
quoique variable, n’est cependant pas tres 'forte 061;
moyenne, et qu'elle est le plus souvent d’environ 2
25 degrés.
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Il convient d’ajouter que les couches sont affectées par
de trés nombreuses failles, dont quelques-unes, fort im-
portantes, interrompent brusquement les champs d’ex-
ploitation et entrainent parfois dans I'étendue de ces der-
niers une limitation facheuse.

2° Mines du Creusot. — Au Creusot, les gites sont
trés différents de ceux de Blanzy; on n’exploite guére
(Uune seule couche, dont la puissance est en moyenne
de 15 & 20 metres et atteint parfois jusqu’a 40 ou 45 me-
fres. La couche a une inclinaison le plus souvent voisine
de la verticale; la coupe fournie par la fig. 2, P1. VII, re-
présente assez bien son allure moyenne. Le charbon est
trés brisé et tres ébouleux; il est moins sujet aux ince-
dies que celui de Blanzy; il est peu ou pas grisoutenx.
On rencontre dans le gite du Creusot de tres importants
plissements avec étirements, mais les failles avec cassure
nette y sont tout & fait exceptionnelles.

3° Mines (Z’Epinac. — A Epinac, la seule grande
touche exploitée a une puissance moyenne de 6 mefres;
Stn inclinaison est en général peu importante, ainsi que
le met en évidence la coupe passant par les puits de
IOuche et Hottinguer (fig. 3, P1. VII). Le charhon est le
Plus souvent tendre ot ébouleux, il est peu grisouteux et
médiocrement inflammable. Le toit est mauvais et le sou-
tnement des galeries présente des difficultés. Le gite
N'est presque pas affecté par des failles, mais il présente
des plissements nombreux et importants qui provoquent
dans T'spaisseur de la couche de nombreuses variations.
lin outre, sur certains points, des barres se développent
¢t divisent la couche en veines distinctes ; ainsi, dans la
région ouest de la houillere, on ne rencontre plus que de
Detites veines séparées par des intervalles stériles attei-

8nant ou dépassant 7 ou § métres.
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4° Mines dela Chapelle-sous-Dun.— A la Chapelle-sous-
Dun, on connait une grande couche et trois petites
couches inférieures. La grande couche a une épaisseur
généralement comprise entre 4 et 6 metres; le charbon
est trés dur, tres inflammable, pas’/grisouteux; le toit
est assez solide.

Nous croyons superflu de fournir des indications sur
les autres gites de Sadne-et-Loire; les houilleres que
nous venons de mentionner constituent, en effet, les
types les plus variés et les plus intéressants des bassins
de la région.

CHAPITRE 1L

METHODES ABANDONNEES.

Les méthodes abandonnées dans Sadne-et-Loire sont
les suivantes : Méthode par foudroyage, Méthode par
rabatages. Laméthode dite verticale n'a jamais 6té essayée
dans la région, mais comme nous avons eu l'occasion
d'en étudier une application intéressante aux mines de
Firmy (*) (Aveyron), nous en dirons quelques mots dans
le présent mémoire.

§ 1. — Méthode par foudroyage.

Considérations générales. — La méthode par /ou'-
droyage, qui a remplacé celle par pilers abandon.nes
employée dans toutes les mines au début de I’explmta—
tion, a été le premier procédé d’abatage un peu rat.lonpel
qui ait- été appliqué; elle a 6té abandonnée depuis bien

ey

(*) Nous avons visité ces mines lors d'une m.ission dont noeui?
avions été chargé avec MM. Linder, vice-président du Cons
général des mines, et Soubeiran, ingénieur des mines.
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des années & Epinac et surtout au Creusot, mais elle a
subsisté longtemps encore dans les mines de Blanzy ,
ou elle n’a définitivement pris fin qu'en 1875, & la suite
d'vne décision ministérielle proscrivant son emploi
pour toutes les couches d'une puissance supérieure &
3 métres.

Nous exposerons successivement comment était con-
duite I'exploitation a Blanzy, suivant que les couches
avaient des épaisseurs ne dépassant pas 6 ou 8 meétres,
ou qu'elles avaient des puissances supérieures.

Mode d application de la méthode & Blanzy. 1° Couches
de 6 & 8 métres.— On commencait par pratiquer des voies
de niveau distantes d’environ 100 metres suivant I'incli-
naison, qu’'on reliait & peu pres tous les 100 metres par
des remontées ou étaient installés des plans inclinés
automoteurs.

On découpait ainsi dans le gite de grands panneaux
carrés ayant environ 100 metres de coté.

On commencait le dépilage par le panneau le plus
éloigné du puits, et on attaquait successivement les
anires pauneaux en battant en retraite. La fig. 4, P1. VII,
montre comment étalent disposés les chantiers d’abatage.
On pratiquait une série de galeries de niveau, de 2 métres
de hauteur, qui découpaient des piliers longs ayant en-
viron 8 a 10 metres de largeur ; tous ces piliers étaient
attaqués en méme temps, mais les chantiers n’étaient
Das disposés sur une méme ligne et constituaient une
série de gradins droits.

Dans chaque chantier, on opérait de la maniére sui-
vante, représentée par la fig. 4. On laissait contre les
¢houlements un massif de charbon a de 2 & 3 métres
T'épaisseur, et on pratiquait un montage de 3 & 4 métres
de largeur et de 2,50 de hauteur. Ce montage venait
buter contre les éboulements du pilier long supérieur ;
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lorsqu’on avait, ce qui arrivait fréquemment, & redouter le
voisinage de ces éboulements & cause des feux, on s'iso-
lait d’eux en laissant un petit massif de charbon.

Pour le dépilage, on battait en retraite du coté du
niveau de roulage inférieur, et on faisait au fur et &
mesure des recoupes de niveau dans le massif a. On pro-
voquait la chute du toit tant dans le montage que dans
la recoupe, soit en enlevant les hois de souténement,
soit en pratiquant quelques coups de mine. Parfois,
quand le charbon était tres dur et que le toit présentait
une grande solidité, on pouvait disposer le front de taille
en gradins renversés et monter sur des' chevalets 0}1
sur des échelles pour forer des coups de mine. On avait
alors la disposition représentée par la fig. 5, Pl V_H.
Mais cette disposition, que Callon et Burat ont décrite
dans leurs ouvrages, et paraissent avoir considérée
comme normale aux mines de Blanzy, était en réalité
tout & fait exceptionnelle; 'abatage de la partie supé-
rieure du gite présentait les plus grandes difficultés, et
on se bornait & retirer les blocs de charbon qui s'ébou-
laient. Les ouvriers hésitaient a s’aventurer dans de
grands vides, dont le plafond pouvait s'effondrgr hrus-
quement; ils se tenaient le plus souvent a l'abri dans la
galerie de niveau boisée, et se servaient seulement de
grandes perches pour chercher & provoquer les éboule-
ments des plafonds. .

2° Couches ayant de 18 a 20 méires d'épaisseur. =
Pour les couches ayant une puissance supérieure 8 iy,
tres et pouvant atteindre jusqu’a 18 ou 20 métres (puits
Saint-Pierre), les difficultés d’exploitation étaient encore
bien plus grandes.

On divisait alors les couches en deux ou ftrois hapcs
paralléles a la stratification, séparés autant que .possﬂ)l.e
par des barres stériles. Chacun de ces bancs était COIl?l-
déré comme constituant une couche distincte, et exploité
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eome il vient d'étre exposé ci-dessus pour les gites infs-
riews & 8 meétres. On commencait par exploiter le hane
supérieur, puis on attaquait le banc moyen, et enfin, en
dernier lien, le banc inférieur.

Tout d’abord, on avait laissé s’écouler un intervalle
d'un an ou deux entre les périodes de déhouillement de
deux bancs superposés; on voulait permettre aux éhou-
lements de se tasser, afin d’avoir, pendant le foudroyage,
des plafonds plus solides (méthode Harmet). Mais on
avait alors I'inconvénient grave de rencontrer des feux
en couronne ; les hancs supérieurs étant tres imparfaite-
ment déhouillés, les éboulements renfermaient en grande
abondance des charbons broyés, qui s’enflammaient lors-
que les galeries pratiquées dans le banc inférieur per-
mettalent I'acces de I'air. Aussi avait-on pris le parti de
faire suivre de trés pres les chantiers d’exploitation des
divers banes, en ne donnant aux chantiers des bancs
supérieurs qu'une légére avance sur ceux des banes in-
férieurs, de telle sorte que I'ensemble des travaux consti-
twait des gradins droits. On évitait mieux ainsi le déve-
loppement des feux souterrains. Mais la création de
chambres de foudroyage, au-dessous d’autres chambres
oides éboulements venaient a peine de se produire, et
N'offraient aucune consistance, présentait de tres grosses
lifficultés, et le déhouillement était tres incomplet.

Ezamen critique de la méthode. Avantages. — Les
dvantages de cette méthode d’exploitation étaient les
suivants

Forte broportion de gros charbon ;

Prix de revient tres bas, par suite de I'absence de
temblais et de la faible consommation de bois.

Inconvénients. — Les inconvénients étaient nombreux.
Ay avait, comme nous I'avons déja dit, un véritable
gaspillage du gisement. D’une part, les difficultés et
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dangers que présentait I'abatage dans les chaemhres d_e
foudroyage entrainaient I'abandon d'une partie des, ri-
chesses minérales; d’auntre part, la fréquence des. feux
obligeait & laisser de forts piliers de charbon pour isoler
les quartiers incendiés. Aussi peut-on admettre que dans
les couches ayant une épaisseur de 6 a 8 métres,_ on
laissait au moins la moiti€, souvent méme le's deux tiers
du gite, et que, dans les couches tljéS pulssantes,.les
pertes, plus considérables encore, étaient des deux tiers
ou des trois quarts. )
Le travail était dangereux pour les ouvriers; les acci-
dents étaient particuliérement nombreux: Ainsi,.pend’ant
la période de 1860 & 1864, olt l’exploitatlor% était opérée
surtout par foudroyage, le nombre d’ouvm.erS t,ués par
éboulements avait été de 21 pour une production d environ
1.560.000 tonnes, soit 1,34 pour 100.060 topnes, tandis
que, de 1870 & 1875, ou les foudroyages étqlent pll'esque
totalement abandonnés, le nombre d’ouvriers tués par
éboulements a été seulement de 0,61 pour 100.000 tonne‘s.
L’aérage dans les chantiers d’'abatage é.tait a peu pl'esi
nul. La fig. 4 montre que chaque chantier venal,t .butell
contre des éboulements; il n'y passait donc que l'air qui
pouvait filtrer & travers les éboulis. Ajoutons encore
qu’on avait une tendance a restreindre 1'aérage po’ur vi-
ter le développement des incendies souterraips. .Ijemplm
d’une pareille méthode devenait donc partlcuheirement
dangereux dang les quartiers grisouteux; et ’m.eme en
I'absence de grisou, il y avait le grave inconvénient f{lle
les chantiers étaient généralement trés chauds, que l'at-
mosphere était souvent chargée de poussi("eres, et qt_lt? les
ouvriers se trouvaient dans de trés mauvaises condition
hygiéniques.
ngJe dé(i)ilage ne pouvait guére étre opéreé .qu’(?n baFt.ant
en refraite, du cdté du puits d’extraction; il eut. été ;mt
prudent d’attaquer les massifs autour desquels il fallal
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A

maintenir des voies de roulage. La conservation de ces
derniéres aurait ét¢ rendue trés précaire par suite des in-
cendies. On se bornait donc, dans un étage, a déhouiller
un seul panneaun & chaque extrémité du champ d’exploi-
tation, ce qui limitait d’'une maniére facheuse la produc-
tion.

Abandon de la méthode. — Ces divers Inconvénients
amenerent la compagnie de Blanzy, vivement pressée
d'ailleurs a cet égard par I’Administration, & abandonner
successivement ce mode d’exploitation. Aussi les dépila~-
ges sans remblais n'ont-ils plus été employés, durant ces
derniéres années, que dans le district de Montmaillot, ou
la couche, non grisouteuse, a une épaisseur moyenne ne
dépassant pas 3 metres, olt le toit est solide et la pente
faible. Mais méme dans ces conditions, qui sont cepen-
dant assez favorables, l'exploitation présentait de sé-
tieus inconvénients, au point de vue de laérage des
chantiers, de I'absence de concentration de ces derniers,
¢t de I'enlévement complet des richesses minérales.
Aussi cette méthode vient-elle d’atre abandonnée 4 Mont-
maillot, et remplacée par la méthode horizontale avec
remblais,

Disons incidemment que, dans les autres districts des
mines de Blanzy, on n’a pas hésité, depuis une époque
assez ancienne, a remblayer tous les vides avec des ma-
Wriaux provenant de I'extérieur, quand bien méme les
touches avaient des épaisseurs parfois inférieures &
 métres. Nous dirons plus loin comment il est procédé
¢n pareil cas, dans un quartier du champ d’exploitation
du puits Saint-Pierre.

§ 2. — Méthode par rabatages.

Considérations générales. — La méthode par rabatages
4 ét¢ imaginée aprés que la méthode en travers ou par
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3

tranches horizontales fut appliquée & certaines couches
de houille. Il paraissait regrettable de n’enlever, par une
tranche horizontale, que 2 métres ou 2™,50 de hauteur de
charbon, tandis que la dureté et la solidité de .Ia couche
semblaient permettre 'établissement de chantiers ayant
des dimensions plus grandes. On eut alors l‘a pensée
d’imiter ce qui se pratiquait dans les couches minces trés
inclinées oft, & I'aide seulement de deux galeries de niveau
distantes verticalement de 10 & 15 métres, on peut enlever
toute la partie du gite comprise entre lesdites galeries.

Principe de la méthode. — Le principe de la nouvelle
méthode était le suivant (fig. 6, P1. VIL.):

A est une galerie de roulage pour les remblais;

B est une galerie de roulage pour les charbons; .
b est une traverse allant de la galerie B au mur de la couche;
d est une cheminge allant percer dans le niveau A.

On jette du remblai dans la cheminée a?; le mineur
monte sur le remblai et abat le charbon situé en cou-
ronne. C'est cette opération qui est appelée rabatage.
Les vides créés par 'enlevement du charbon son.t sucees-
sivement comblés par des remblais. Ces dermeljs sonk
amengs par la galerie A et versés dans les chant.lers de
rabatage. Les charbons tombent sur les remblais, 'des-
cendent en bas du talus, et sont emmenés par la galerieB.

La figure schématique n° 6 montre comment est, dans
les conditions favorables, disposé un chantier de raba-
tage. .

On enléve ainsi un prisme limité par des plans vertl-‘
caux, allant du toit au mur du gite et ayant uue largeut
de 2 & 3 métres. .

Lorsque cet enlévement est achevé, on remblaie la tra-
verse b et on exploite, comme il vient d’étre expos¢, un
autre prisme contigu de méme dimension.
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On peut aisément, par les galeries A et B, ouvrir des
chantiers tous les 15 ou-20 metres; le gite sera ainsi dé-
coupé en de nombreux piliers qui seront attaqueés simul-
tanément, de telle sorte qu'on pourra déhouiller rapide-
ment, sur une grande largeur, la tranche horizontale

découpée dans la couche par les plans horizontaux 72 m
et nn.

Difficultés rencontrées dans Lapplication. — On esps-
rait tout d’abord pouvoir donner & ces tranches hiorizon-
tales une hauteur de 104 15 meétres etenlever successive-
ment, en montant, les deux ou trois tranches horizontales
constituant un étage.

La méthode ainsi entendue paraissait séduisante au
premier abord, puisqu’elle permettait avec un faihle dé-
veloppement de galeries de tracage, de déhouiller une
tranche horizontale tres épaisse, que le remblai se met-
taitnaturellement en place, et que le charbon bien dégagé
étail d'un abatage facile. Malheureusement Ia pratique
le vint pas confirmer ces espérances. Les remblais frajs
constituent un trés mauvais sol pour appuyer les hoisa-
ges; il était donc difficile de soutenir un front de raba-
fage un peu étendu.

Lorsqu’on attaquait un prisme de houille contigu 4 un
prisme de houille déja enlevé, on avait, sur toute la hau-
teur du chantier de rabatage, une paroi de remblaj gul
tendait & s’¢bouler.

Get inconveénient devenait plus grave encore, lorsqu’on
arrivait 3 exploiter les derniers prismes des divers piliers;
o avait alors deux parements de remblai.

Le charbon se brisait et se chargeait d'impuretés pen-
dant sa descente sur le talus de remblais.

Ges motifs amenerent a diminuer de plus en plus la
hauteur deg tranches horizontales. Aussi, par suite de
tes réductions successives dans la hauteur des rabatages,
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était-on conduit, & Blanzy, dans les derniers temps de
I’emploi de cette méthode, & ne donn’er.' aux tranches
qu'une hauteur de 4™,50 (puits Sainte-Elisabeth).

Nous avons dit qu’on avait compté d’abord prendre,
par le méme procédé, plusieurs tranches superposées,
mais les charbons se disloquant par le tassement des
remblais étaient de plus en plus brisés & mesure qu’on §'é-
levait, et il devenait alors pratiquement impossiblg de con-
duire un chantier de rabatage. Un tel chantier n’est
avantageux, en effet, que lorsque le charbon est dur, que
son abatage exige quelques eiforts, et qu’il ne réclame
qu'un boisage sommaire. Mais avec des chzu:bons tres
brisés, qui tendent a s’ébouler, la préoccupation essen-
tielle n’est pas celle de I'abatage, c’est celle du boi-
sage.

Pour ces motifs, on avait pris le parti, & Blanzy, Qe
n’enlever que deux ou trois tranches superposées. Mais
on avait alors le grave inconvénient d’étre fréquemment
obligé de passer au-dessous des remblais des sous-étages
supérieurs et il fallait, pour assurer la solidité des chan-
tiers, laisser au toit, sans I’exploiter, une planche de
charbon.

La fig. 6, P1. VII, relative & !a méthode des rabatages,
suppose réunies les conditions les plus favorables : cou-
che puissante et forte inclinaison. Si la couche est. peu
inclinée, on se trouve en présence de divers inconvénients
dont les principaux sont les suivants :

La remontée pratiquée sur le mur a une assez grande
longueur, sa pente est faible, les remblais ne peuvent
étre mis en place par un simple versement, il faut les
transporter ; <1

La traverse & remblais et le chantier de rahatage
atteignent de grandes longueurs et leur entretien? e’
un sol constitué par des remblais frais, devient difficile
et coliteux.
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Mode d’application a Blanzy. — La méthode , telle
que nous 1'avons exposde ci-dessus, ne convient domnc pas
aux couches peu inclinées; aussi I’avait-on modifide &
Blanzy de la maniére suivante (voir fiy. 7 et 8, Pl. VII).

Niveau a remblais, hauteur 1,76;
- — & charbon, hauteur 1,80 ;
0,a,a, Traverses & remblais effcctudes tous les 13 métres et ayant
une légere pente descendante vers le toit;
by,b, Traverses & charbons effectudes tous les 13 metres, et
ayant une légére pente montante vers le toit.

Le prisme zzy était tout d’abord enlevé par tranches
horizontales ; le prisme u z z était aussi exploité ultérieu-
rement par tranches horizontales. La méthode des raba-
tages s’appliquait donc seulement au prisme compris
entre les plans verticaux T, 23.

On reliait les traverses aaw et les traverses b6b par
des recoupes et des cheminées; on versait du remblai
dans les cheminées, et on procédait au rabatage du char-
bon.

La fig. 9 indique comment était préparé un chantier
de rabatage, et la fig. 10 montre un chantier en activité.
Chaque traverse & charbon ou & remblai desservait deux
chantiers de rabatage.

Ces divers chantiers étaient disposés en retrait les uns
bar rapport aux autres, comme le montre la /ig. 8. 11 en
résultait que la longueur des rabatages n’stait pas la
méme de chaque c8té d’une traverse remblais ; il fallait,
eu effet, respecter dans un rabatage la traverse a char-
bon qui 6tait utile au chantier contigu situé en retrait,
Mais on exploitait le prisme situé au-dessus de l'autre
traverse qui devenait inutile et était remblayée.

Résultats défavorables obtenus d Blanzy. — Bien que les
charhons des quartiers ou était appliquée cette méthode
lussent durs, bien que la hauteur des tranches ft faible
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(4m,50), cette méthgde donna .de mauvais 1'é§ultats: Le
boisage des chantiers présentait d(.a grandeys Lllmcultes et
il était coliteux. La sécurité des mineurs n’était pas suf-
fisamment assurée; la moindre irrégularité dans le. ser-
vice des remblais paralysait le travail; enfin le charbon
était souillé. . A
Ajoutons que ’exécution de chemméespdans.des cou-
ches grisouteuses était dangereuse, et. qu il était, en ou-
tre, difficile d’aérer d’'une maniére satisfaisante les chqn-
tiers de rabatage. La seule inspection de la fig. 8 mont're
en effet, sans qu'il soit utile d'entrer dans des détmls
circonstanciés, que vu la multiplicité d‘e§ traversgs 1l fal-
lait, pour obliger le courant d'air & suivre la ligne des
chantiers, installer de nombreuses portes tant dans les
niveaux que dans les traverses. Or, la Iire’sence de,port(?s
multiples constitue une complicatiop génante, gt n'assure
pas d’une fagon suffisamment réguliére la ventilation .des
chantiers. En outre, le circuit de I'air galls ces (.lel‘nlel‘s
était fort peu rationnel;le courant devait successivement
monter puis descendre par les rabatages et., comme des
éhoulements se produisaient souvent, la cu'cul.atlon de
'air était alors interrompue et les chantiers étaient mo-
mentanément non ventilés. )
Enfin, il y avait inconvénient & employer unehmétho e
qui ne permettait un déhouillement complet qua la con-
dition de lui adjoindre celle des tranches /wrzzonmles:
Aussi fut-elle définitivement abandonnée en 1871, & l‘a
suite d'une étude attentive faite par M. Petitjean, alors
Ingénieur en Ghef des Mines de Blanzy. . Bt
Les vicissitudes par lesquelles a successwen?ent passg
la méthode des rabatages sont assez instructives; tout
d’abord, on espérait enlever par ce procédé des tranclxg?
horizontales de 15 & 16 metres d’épaisseur; on a di
progressivement réduire cette épaisseur, ﬁnaleﬂlller(l)t (;1;
arrivait & Blanzy & n’avoir qu’une tranche de 4™,50,
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on reconnaissait que c¢'était encore une hauteur trop

grande, qu'il fallait se horner au déhouillement d’une
tranche de 2,20 & 2™ 30.

§ 3. — Méthode verticale.

Considérations générales. — La méthode verticale n’a
été souvent qu'une variété de celle par tranches horizon-
tales, mals dans certains cas, aux mines de Firmy par
exemple, elle présentait un caracteére tout spécial.

Elle avait été imaginée en vue de permettre un dé-
houillement trés rapide sur une mame verticale, de facon
a éviter les incendies. Dans le mode employé jadis a la
Grand'Combe (*) on procédait en réalits par tranches
horizontales successives, mais pour qu'une tranche fut
lestement enlevée, on ne lui donnait qu'une longueur
restreinte en direction (10 métres).

A Firmy, on prenait successivement et en montant,
sur une hauteur de 12 metres, une série de traverses suc-
cessives de 3 maetres de largeur allant du toit au mur ;
on enlevait ainsi une série de prismes verticaux étroits,
tompris entre deux plans verticaux normaux 3 la strati-
fication et distants de 3 metres, et deux plans horizon-
taux situés & 12 metres de distance.

Hoded application a Firmy. —Les fig. 11 et 12, P1. VII,
fout connaitre comment Gtajt prafiquée la méthode ver-
ticale aux mines de Firmy, dans le cas le plus favorable,
celui ot la pente de la couche était d’environ 45 degres.

Chaque zone en exploitation avait, comme nous
Pavons deja dit, une hauteur verticale de 12 métres; & la

Partie supérieure et & la partie inféricure de cette zone

(') Amiot. Méthodes d'exploitation des couches puissantes (An-
nales des mines, 7* sér., t. X, p. 116).

Tome X1X, 1891, =
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on pratiquaitau milieu de la couche deuxniveaux ;l'un, A,
qui était muraillé sur toute sa longueur, servait & I'in-
troduction des remblais, et 'autre B, qui était muraill¢
seulement au fur et & mesure que les dépilages pro-
gressaient, servait aux départ des charbons. Oun reliait
ces deux niveaux tous les 100 métres par une cheminée G,
% partir de laquelle on commencait I'exploitation en bat-
tant en retraite 2 droite et & gauche; chaque pilier de
cent métres compris entre deux cheminées était ainsi
attaqué simultanément & ses deux extrémités.

La fig. 12 fait voir comment sont disposés des chantiers
parvenus & divers états d’avancement. Les remblais sont
versés par les cheminées «, et les charbons sont jetés
dans les cheminées #; ces derniéres sont maintenues au
milieu des remblais, et s’allongent & mesure que 'exploi-
tation est portée sur une tranche supérieure, tandis
qu'au contraire la longueur des cheminées & remblais va
progressivement en diminuant. Lorsque la derniére tran-
che est enlevée, les cheminées & charbon deviennent des
cheminées & remblais pour le prisme vertical suivant.
Chaque traverse au charbon était attaquée & partir de la
cheminée & remblais: elle allait, comme nous l'avons
déja mentionné, du mur au toit ; elle availt en moyenne
une longueur de 10 & 12 metres.

Le remblai était mis en place aussitdt apres le déhouil
lement de chaque traverse, et on attaquait ensuite la
traverse supérieure.

Résultats fournis par lapplication. — On arrivait
ainsi & enlever, dans un délai d’environ trois mois, un
prisme de houille de 12 métres de hauteur, c’est-a-dire
qu'on s'élevait en moyenne de 4 métres par mois, et on
aurait vraisemblablement pu, s’il avait été utile, mar-
cher plus rapidement encore. Aucune des autres meé-
thodes connues ne permet un déhouillement aussi rapide
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dans le sens vertical. C'est 13 Vavantage essentiel qui
peut étre revendiqué en faveur de la disposition usitée
a Firmy.

En revanche, les inconvénients étajent nombreux :

1° Charbon brisé en descendant dans une cheminée

2“1 Remblais et charhons obligés de subir plusieurs'
manipulations.

3° Aérage des chantiers & peu preés impossible, les
cheminées & charhon étant généralement remplies il’ Ief-
fet de diminuer le bris de ce charbon.

4° Difficultés de multiplier les chantiers dans un méme
étage, barce que U'entretien de la voie de roulage des
rgmblals, directement au dessus des chantiers en acti-
vité, elit ét6 onéreux. Aussi remblayait-on cette voie
4 Firmy, au fur et & mesure qu'elle devenait inutile. On
ne p0}1vait alnsi exploiter qu’en battant en retraite ‘Vel‘S
les points d’arrivée des remblais dans la voie de roulage
L'exploitation était par suite peu intensive. .
( 5“ La surveillance était difficile ; les chantiers étaient
éloignés les uns des autres, et surtout l'acces a chaque

chantier était peu commode, attendu qu’il fallait passer
par les cheminées.

Abandon de la méthode ; son application kimitée d quel-
qztfs cas spéciauz. — Ces divers incouvénients ont en-
‘rainé, & Firmy, I'abandon de la méthode verticale qui
pouvait étre, en I'espéce, avantageusement remplglcée
par la méthode horizontale. Cependant il convient de re-
comnaitre que cette méthode avait I'avantage de per-
metfre, mieux qu’aucune autre, un rapide déhouillement
dans le sens vertical. Il n’est donc pas impossible que
da'ns certains cas trés spéciaux elle puisse trouver une
utile application, par exemple lorsqu'il s’agit d’exploiter
des massifs d’investison tres fissurds et envahis par les
feux. La voie supérieure permettrait d'éteindre les incen-
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~

k)

dies par des injections d'eau boueuse; gt I’enlévement de
la houille pourrait &tre opéré assez rapidement pour que
(& R
de nouveaux incendies n’eussent pas le temps de se
rallumer. . :

Nous ne parlerons pas des variantes de la méthode
qui ont été adoptées dans d'autres houilléres, parce
qu’elles présentaient les mémes inconvénients que cglle
de Firmy, sans permettre un déhouillement aussi rapide.

2 > :

Elles n'offraient aucun avantage saillant sul ?a méthode
horizontale que nous aurons & décrire ultérieurement;
elles devaient donc étre forcément supplantées par cette
derniére. )

L’art des Mines est parvenu, comme nous 1 exposerons
plus loin, & supprimer dans la plupart des cas, les incen-

i i ; e i des anciens
dies souterrains ; ce 1edoutaple ennemi o
exploitants peut étre anjourd hui considéré comme vaincu,
et par suite la méthode verticale, qui avait été 1mag1.née

§ ! ¢ raison

en vue de le combattre, n'a plus en général sa

d’étre.

CHAPITRE III.

METIODES ACTUELLEMENT EMPLOYEES.

Les méthodes actuellement employées soqt celles par
tranches inclinédes et celles par tranches horizontales.

§ 1. — Méthode des tranches inclinées.

Considérations générales. — La méthode des tranches
inclinées devait venir naturellement & Uesprit des Ae>f-
ploitants; une couche puissante peut en somumne etl‘f
considérée comme résultant de la superposition de diverses
couches minces. Il n'y a donc qu’a diviser cette- couFlii
en plusieurs tranches de 2 métres & Q™ 50, paralleles ?ﬁ:
stratification, et & exploiter chacune d’elles par les 1
thodes usitées pour les couches minces.

DES COUCHES DE HOUILLE PUISSANTES. 273

Toutefois, il y avait une premiere difficulté qui se pré-~
sentait, et qui ne permettait pas de traiter absolument
comme une couche mince chacune des tranches consti-
tuant une grande couche. Géndralement, en eflet, dans
les couches minces on ne remblaie pas les vides avec
des matériaux transportés; les debris du faux toit, les
coupements au rocher des voies de roulage, fournissent
les remblais employés; souvent ces derniers sont insuf-
fisants et les vides ne sont comblés que partiellement.
Dans les diverses tranches d’une grande couche, il fallait
au contraire remblayer les vides aussi complétement que
possible, et les travaux souterrains ne fournissaient gé-
néralement pas les matiéres nécessaires.

Tailles chassantes et tailles montantes. — Dans les
couches minces on emploie, suivant les cas, deux mé-
thodes d’exploitation qui donnent de bons résultats : les
lailles chassantes et les tailles montantes. Ces derniéres
conviennent bien aux gites peu inclinds, mais elles doivent
étre abandonnées aussitot que la pente est assez forte
pour que le charbon glissant sur le mur puisse blesser
les ouvriers. En outre, les voies secondaires qui des-
servent chaque taille étant dirigées suivant la pente, ne
permettent généralement pas de remonter les chariots
de remblais. Il faut donc soit créer des voies spéciales
amenant les remblais & un niveau supérieur aux chantiers,
¢t des plans inclinés permettant de faire descendre les
remblais, soit installer, dans chacun des montages servant
2 la descente des charbons, des moteurs mécaniques per-
mettant de remonter les wagons de remblais.

La disposition des voies de roulage crée ainsi une
complication génante; d'un autre cOté, dans les bassins
du centre de la France, I'inclinaison des gites subit gé-
Déralement de tres grandes variations’; elle est le plus
Souvent assez accentuée, de telle sorte que ce n’est que
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dans un petit nombre de cas que la pente des couches
permet I'emploi des tailles montantes. .

Les tailles chassantes, au contraire, conviennent & tous
les cas, quelle que soit I'inclinaison; en outre, la voie
qui sert au roulage des charbons d'un chantier pgut
servir au transport des remblais destinés au chantier
voisin situé & l'aval-pendage. C’était donc aux tailles
chassantes que devaient presque toujours mcour?r les
exploitants pour le déhouillement des tranches inclinées.

Aussi, dans 'exposé qui va sulvre, aurons-nous ex-
clusivement en vue les tailles chassantes; cependant
comme quelques essais de tailles montantes ont eu lien
dans Saodne-et-Loire, nous en dirons quelques mots,
aprées avoir passé en revue les applications des failles
chassantes.

Tailles chassantes. Dispositions spéciales qu'elles mo-
tivent. — On avait tout d’abord essayé d’enlever une
premiére tranche sur toute I'étendue du cham'p d’exploi-
tation d'un étage, puis de déhouiller successivement de
la méme facon les tranches supérieures, mais on dut
rapidement renoncer & cette maniére d'opérer. Lgs
dislocations provoquées par le tassement des remblais
déterminaient en effet des incendies souterrains dans les
tranches supérieures, et on arriva & reconnaitre que dAa,ns
un quartier le déhouillement d’une tranche deva,l.t étre
suivi le plus tét possible de celui des tranches situées
au-dessus.

Mais alors on se trouvait en présence d'autres diffi-
cultés qui obligeaient 3 modifier les méthodes appliquées
aux couches minces. Le champ d’exploitation d’un étage.,
dans ces derniéres, correspond le plus généralement &
une bande d’environ 100 métres de largeur limitée & sa
partie supérieure et & sa partie inférieure par des plans
horizontaux; on crée tous les 100 ou 120 métres, suivant
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la pente, des plans inclinés, et on découpe ainsi dansle gite
de grands panneaux rectangulaires. De ces plans inclinés
partent huit & dix niveaux secondaires qui découpent des
piliers longs ayant environ 10 & 12 métres de largeur.
Ces divers piliers longs sont exploités simultanément, en
battant en retraite vers le plan incliné de service. Chacun
des plans inclinés dessert ainsi huit ou dix chantiers,
mais il arrive souvent que leur fonctionnement est
géné, et que ieur rendement est insuffisant par suite de
lexistence de recettes multiples. (ies derniéres exigent,
en effet, I'installation de freins inclinés avec contrepoids;
les wagons pleins ifont monter le contrepoids qui pro-
voque & son tour l'ascension des wagons vides. Sur deux
manceuvres une seule est donc utilisée pour la circulation
du charbon. En outre, comme on ne peut disposer dans le
plan incling des butoirs fixes aux diverses recettes, il en
résulte que les manceuvres comportent des tatonnements
qui entrainent des pertes de temps. Ainsi aux mines de
Blanzy ou existaient jadis, dans le district de Lucy, des
plans inclinés desservant quatre recettes, on ne parvenait
a falre circuler en moyenne que 150 wagons de charbon
par poste.

Cette limitation dans l'effet utile des plans inclinés
entrainait, dans le cas que nous examinons, les con-
séquences suivantes : si au lieu d’avoir affaire & une
couche mince, on devait dépiler une ceuche épaisse com-
portant plusieurs ftranches & prendre gimultanément,
on aurait dans un panneau un nombre de chantiers dé-
bassant de beaucoup celui que le plan incliné peut des-
servir. Il ne fallait donc pas traiter comme une couche
mince chacune des tranches dune couche puissante.

On se trouvait encore en présence de difficultés d’'nn
autre ordre (ue nous allons énumérer bridvement. Lors-
qu'on exploite une seule couche, il est assez facile de
faire passer le courant d’air & tous les fronts de taille,
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mais pour l'obliger & suivre la ligne des dépilages de
préférence a d'autres trajets plus courts ou plus faciles,
il faut toujours installer un nombre plus ou moins con-
sidérable de portes, dont I'ouverture fréquente paralyse
en partie 'aérage, et dont la présence constitue ainsi un
inconvénient et parfois un danger. Si on exploite simul-
tanément dans toute 1'étendue d'un pannean les diverses
tranches de la couche, on se trouve en présence de dif-
ficultés d’aérage bien plus sérieuses. Tl faut, en effet, dans
chaque pilier long, répartir, au moyen de portes & guichets,
le courant entre les diverses tranches; il en résulte une
ficheuse complication qui est d’autant plus grande que
Te nombre des tranches en exploitation est plus élevé. Si
le gite comportait I'enlévement de quatre on cing tranches,
il y aurait, dans 'organisation de 'aérage, par suite de la
multiplicité des portes ordinaires et des portes & guichets,
une complication telle que la ventilation d'un grand
nombre de chantiers serait assurément trés imparfaite.

Enfin, si dans un grand panneau avec plusieurs tranches
en exploifation un incendie se déclare, il est difficile 2
combattre & cause de la multiplicité des galeries situées
a divers niveaux, par lesquelles I'air peut s'introduire.

Disons encore que le déhouillement d'un pareil panneau,
avec les diverses tranches attaquées & peu prés en.méme
temps, a I'inconvénient de fournir une production trés
variable; elle est minimum au début et a Ia fin du déhouil-
lement, et maximum dans la phase moyenne lorsque toutes
les tranches des divers piliers longs sont en dépilage.

De l'ensemble des considérations qui viennent d'étre
présentées, il 1ésulte que le déhouillement des diverses
tranches, qui constituent une couche puissante, ne peut
étre opéré de laméme fagon que celui d'une couche mince,
ef on concoit que les modifications & introduire doivent
étre d'autant plus importantes que le nombre des tranches
sera plus élevé.
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Cas d'une couche de 4 @ 5 métres d'épaisseur (La Cha-
pelle-sous-Dun). — Ainsi lorsqu'il s'agira d'une couche
ayant 4 & 5 métres d’épaisseur et comprenant seulement
devx tranches, on pourra, en limitant la largeur du
panneau, exploiter simultanément ces deux tranches
dans plusieurs piliers longs. En prenant seulement quatre
piliers longs, et en n’exploitant que d'un cdté du plan
incling, on n’aura au plus que huit chantiers, dont les pro-
duits pourront &tre desservis par le plan incliné.

La figure schématique n° 13, P1. VII, montre quelle est
alors la disposition générale des travausx. Les galeries ne
sont représentées dans ladite figure que par un seul trait;
des tracés différents correspondent aux deux tranches.
Des recoupes 77 relient les niveaux de la deuxieme
tranche & ceux de la premiére; ces recoupes n’ont qu'une
durée limitée ; aussitot que les niveaux de la deuxiéme
tranche ont atteint une certaine longueur, on pratique
de nouvelles recoupes et on remblaie les anciennes ainsi
que les parties des niveaux devenues inutiles.

La fig. 13 se rapporte & une couche d'une inclinaison
assez faible ; lorsque la pente est forte, les niveaux tracés
én premicére tranche peuvent servir pour la deuxiéme
tranche; il suffit alors de reporter un peu les niveaux du
¢0té du toit lorsqu’on répare les boisages.

Les conditions qui viennent d'étre indiquées existent
Wx mines de la Chapelle-sous-Dun; aussi I'exploitation
d'un étage était-elle, il y a quelques années, conduite
comme il vient d'étre exposé. La seule différence con-
Sistalt en ce que, dans une méme tranche, les dépilages
des piliers longs supérieurs étaient en retard sur ceux des
Dll}el‘s longs inférieurs, circonstance peu favorable au
bomt de vue des incendies souterrains. Récemment on a
Modifié ce mode d’exploitation; on a remplacé les tailles
chassantes pardes tailles montantes; la faible inclinaison
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du gite en profondeur permettait cette transformation,
«dont nous parlerons plus loin.

Cas d'une couche dépassant % & 5 métres. Plusieurs
solutions. — La méthode que nous venons de décrire
convenait d une couche peu épaisse comme celle dela Cha-
pelle-sous-Dun, mais elle ne se prétait pas al'exploitation
des gites puissants comportant un nombre de tranches
un peu élevé.

I1 fallait, dans ce dernier cas, d'aprés les considérations
que nous avons exposées, soit réduire dans un panneau
le nombre des chantiers en activité, soit diminuer encore
la largeur du panneau, cette derniére devantétre d’autant
moindre que la couche était plus puissante.

1° Solution adoptée aux mines de Blanzy. — La pre-
miere solution est celle qui a été tentée jadis aux mines
de Blanzy ; c’est celle que nous allons décrire tout d’'abord,
telle qu’elle était appliquée dans le district de Lucy ot les
conditions étaient les plus favorables.

Le panneau en exploitation, de 75 métres de longueur,
n’avait que 35 & 40 métres de largeur; il comprenait, vu
I'épaisseurde la couche (12 métres environ) cing tranches;
chaque tranche était divisée en trois piliers longs, et le
panneau était lui-méme partagé en trois compartiments de
95 meétres de longueur par des plans verticaux dirigés sui-
vant Uinclinaison. Quatre voies principales pour le servie
des remblais et des charbons étaient situées sur le mur de
la couche, mais dans chaque tranche on opérait, avant
de commencer le dépilage, le tracage complet des voies
de roulage secondaires.

On craignait, avec raison, que U'exploitation de cing
tranches successives ne fit rendue difficile, par les in-
cendies qui se seraient développés dans les derniéres
tranches, fort disloquées par suite du tassement des
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remblais. On avait doncimaginé de profiter de I’existence
d'une barre située a 4 ou 5 métres du toit pour diviser le
gite en deux zones : la zone supérieure comprenant deux
tranches situées au-dessus de la barre, la zone inféricure
comprenant les trois tranches inférieures. Le déhouille-
ment de la zone supérieure précédait celui de la zone
inférieure:

(’était également la crainte des feux souterrains qui
avall motivé cefte division, mentionnée ci-dessus, des
panneaux en trois compartiments. On avait en vue de
restreindre le plus possible I'étendue du champ d’exploi-
tation, de fagon & réduire, en cas d'incendie, I'importance
du quartier & isoler par des barrages.

Dans chacune des zones définies précédemment, on
n'attaquait donc qu'un seul compartiment. Ia marche
adoptée pour le déhouillement était alors la suivante : si
on appelle A, B, G, les trois compartiments du panneau,
G étant le plus €loigné du plan incliné, et A le plus rap-
proché, on commencait par enlever successivement dans
le compartiment G les deux tranches situées au-dessus
de la barre. Quand cet enlevement était opéré, on
attaquait la zone supérieure dans le compartiment B, la
zone inférieure dans le' compartiment G, et ainsi de suite.

Dans chaque compartiment on ne dépilait qu'une seule
tranche & la fois par trois chantiers disposés en gradins
1:enversés; on avait donc au plus, dans la période ou
lexploitation était la plus intense, que six chantiers en
activite,

.Les fig. 1 et 2, PL. VIII, font comnaitre quelle 4tait la
lisposition générale des travaux.

La fig. 1 représente une coupe longitudinale du gite;
le compartiment le plus éloigné du plan incling est sup-
Dosé entierement dépilé; dans le deuxiéme compartiment
M a enlevé la premiére tranche de la zone inférieure et
o dépile la seconde; dans le troisiéme compartiment




280 METHODES D EXPLOITATION

on a enlevé la premiére tranche de la zone supérienre et
on dépile la seconde.

La figure n°® 2, représente une coupe faite dans le
compartiment A suivant la pente; sur le passage de la
coupe la taille inférieure de la tranche en exploitation
(2¢ tranche de la zone supérieure) est supposée remblayée.

Les niveaux au mur «, @, a, ¢ sont reliés aux niveaux
dans la tranche oo, «,« par les traverses »,7,r,7. Ces
derniéres ne passent pas par le plan de la coupe, elles
sont situées a l'extrémité du compartiment A, du ¢oté du
plan incliné; elles ne sont donc représentées qu'en pro-
jection.

Une coupe faite dans le compartiment B serait analogue;
la seule différence consisterait en ce que les deux tranches
de la zone supérieure seraient remblayées et que les
galeries ooz seraient placées dans la deuxiéme tranche
de la zone inférieure.

Nous avons cru superflu de figurer en plan I'ensemble
des travaux d'un panneau; le dessin en serail (rés com-
pliqué et peu clair par suite de la multiplicité des galeries;
en outre, il n’est pas indispensable pour l'intelligence de
la méthode.

Cette derniére donna, malgré les précautions prises, de
mauvals résultats; les incendies se développaient avant
la fin des dépilages, surtout dans la troisiéme tranche de
la zone du mur. Il est vrai que les remblais n'étaient
probablement pas alors de qualité. suffisante, et que le
maintien des piliers d’investison contribuait & accroitre
les incendies. Il est probable aussi que le déliouillement
n’était pas poussé assez rapidement, de telle sorte que
dans la troisiéme tranche du mur les feux avaient le
temps de se développer. Enfin, il existait aussi cett.e
circonstance assez spéciale que le toit de la couche était
formé par un banc épais de schistes inflammables.

Peut-étre serait-on arrivé, en faisant usage de bons
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remblais et en activant le déhouillement, & obtenir des
résultats satisfaisants. Mais en somme, conme nous
I'établirons plus loin, la méthode des tranches inclindes
était dans ce cas moins avantageuse que celle des tranches
horizontales, et c’est avec raison qu’elle fut défnitive-
ment abandonnée vers 1871.

* Solutions adoptées i Montrambert, Epinac, etc. —
Uue seconde solution consistait, comme nous 'avons dit
précédemment, & diminuer le nombre des piliers longs en
exploitation simultanée. Un des modes les plus employés
¢t fort rationnel a consisté & concentrer tous les travaux
sur un seul pilier long (Epinac, Firminy, Montrambert).

Cette disposition offrait un double avantage ; non seu-
lement on pouvait, vu le peu de superficie du champ d’ex-
ploitation et, par suite, le faible tonnage de chaque tran-
che, laisser un intervalle trés court entre le dehouille-
ment des diverses tranches, mais encore les plans inclinds
lestinds au service des charbons permettaient de faire
treuler un nombre de wagonnets plus grand que dans
les dispositions mentionnées précédemment. Dans ce cas,
i’y avait, en effet, quune seule recette i desservir; on
pouvait donc supprimer les contrepoids et faire, & chaque
voyage, descendre des chariots pleins et monter des cha-
tiots vides.

Cette circonstance permettait de pousser d'une ma-
Niére particulierement active le déhouillement. Mais alors
il fllait, pour arriver a une forte production, renoncer
W systéme, si longtemps adopté, consistant i baftre en
tetraite & partir des limites du champ d’exploitation et &
Navoir de chanfiers qu'aux extrémités des étages. La
those devenait possible ; en effet, le déhouillement Gtait
0péré d'une fagon rapide ; le remblayage des vides était,
¢houtre, hien mieux effectué que dans le bassé, les rem-
blais pris au dehors étaient de meilleure qualité, enfin leur




232 METHODES D EXPLOITATION

mise en place était plus soignée. Toutes ces améliorations
étaient de nature &4 rendre beaucoup moins fréquents les
incendies souterrains ; il n'y avait plus témérité & ouvrir
des chantiers de dépilage au milien d'un champ d’exploi-
tation, et on pouvait abandonner I'ancienne disposition..
qui consistait & n’avoir en exploitation que de petits quar-
tiers faciles & barrer en cas d’incendie.

On installait donc des chantiers de dépilage de chaque
coté d’un plan incliné central, et on exploitait ainsi, par ce
plan, un pilier long ayant environ 200 métres de déve-
loppement. :

Pour I'exploitation de ce pilier, deux modes différents
ont été pratiqués :

{1° Premier mode, attaque de plusieurs tranches simultanées.
— On attaguait simultanément les diverses tranches, mais
on n’avait dans chaque tranche, de chacue c6té du plan
incling, qu'un seul chantier qu’on ramenait en taille chas-.
sante. Le chantier d'une tranche était en retard sur celui
de la tranche inférieure, et en avance sur celui de la
tranche supérieure. ‘

Les /ig. 3 et 4, P1. VIII, montrent comment étaient géné-
ralement disposés alors les travanx de dépilage. Un pla.n
incliné central P dessertla galerie & charbon & et la galerie
A remblais a, toutes deux tracées surle mur de la conche.

A partir de la limite du quartier desservi par le plan
incliné, on ouvrait, entre les deux niveaux @ et b, un
chantier par grande taille disposé suivant la pel’lt(.é, e? 0'I1
le poussait en battant en refraite du ¢6té du plan incliné.
Lorsque ce chantier avait parcouru 10 ou 12 métres, on

ouvrait une taille semblable dans la deuxiéme tranche,
qui était reliée aux voies principales @ et 6 par dels tra:
verses ¢ et 7; les voies secondaires d'allongement @ et b
n’étaient, ainsique les traverses précitées, maintenues qué
provisoirement. Lorsque les niveaux secondaires avaient
atteint une certaine longueur, on pratiquait de nouvelles
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traverses et on remblayait les voies devenues inutiles.

On opérait pour la troisieme tranche de la méme ma-
niére que pour la deuxiéme ; on créait les traverses &, rt
et on maintenait les niveaux provisoires a® et 42,

Des fleches différentes montrent comment s'effectuaient
les parcours respectifs des charbons et des remblais.
Nous avons, a I'effet de ne pas compliquer oufre mesure
la fig. -4, fait abstraction des prismes triangulaires de
charbon, tels que v, qui s’enlévent le plus souvent d’une
lacon assez irréguliere et méme incompléte.

La galerie «, aprés avoir servi de niveau & remblais
pour un pilier long, servait de niveau & charbon pour le
pilier long supérieur.

On avait ainsi, dans le cas représentd par la fig. 4,
six chantiers de dépilage ; on organisait le travail de
fagon & ce que le déhouillement fiit opéré rapidement
(ouvriers spéciaux pour I'abatage), et on arrivait & obte-
nir une production assez élevée.

Aux mines d’Epinac, la disposition adoptée présente
des analogies avec celle que nous venons de décrire ,
mais elle en différe en ce qu'on a généralement conservé
I'ancien usage consistant & battre en retraite 3 partir des
limifes du champ d’exploitation. En outre, des dispositions
spéciales n'ont pas été prises dans la plupart des cas,
pour activer le déhouillement dans une tranche en ex-
Ploitation. Ces circonstances, défavorables au point de
vue du bon aménagement de la houillare parce qu’elles
enfrainent une trop grande dissémination des chantiers,
Iésultent surtout de 'insuffisance du service des reniblais g
ces derniers sont fournis, en majeure partie, par les tra-
Vaux souterrains, et leur production est, par suite, irré-
guliére et intermittente. L’'organisation de I’exploitation,
telle que la représente la fig- 4, ne peut étre réalisée que
si on crée, A la surface, des carriéres a remblais fournis-
sant d'une fagon satisfaisante au point de vue de la gqua-
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lité et de la quantité, tous les matériaux nécessaires,

Q° Deuxiéme mode, attaque d'une seule tranche a la fois. —
Une autre disposition fort rationnelle fut adoptée dans
quelques houilléres; elle avait pour but de permettre
I'ouverture, dans les piliers longs, d'un non?])l'e de chag-
tiers plus grand que celui résultant de la disposition dé-
crite ci-dessus. : :

On n’attaquait qu'une seule tranche & la fois, mais on
I'attaquait en plusieurs points réguliérement répartis sur
toute son étendue. Les fig. 5 et 6, Pl. VIII, montrent
comment on operait. .

A la hase et & la téte de chaque pilier long, on tracait
deux galeries sur le mur de la couche; la. galerie supé-
rieure @ servant pour Parrivée des remblais, et ce.lle in-
férieure 6 pour le départ des charbons. Ces niveaus
étaient reliés, tous les 30 ou 40 métres, par des Cl.lellll-
nées ¢, ¢, ¢, de part et d’antre desquell‘es on f)uwjzut ‘des.
grandes tailles. Chacune de ces derniéres 13 avait ams%
que 15 ou 20 metres a parcourir pour que.l enl.évemenb
du pilier fut effectué. En admettar}ﬁ, ce 'qul était le‘ c‘m
le plus fréquent, que chaque plan:incling ettt 10Q met}eb
de longueur & exploiter de chaque cote, on.v01t qe o'n
pouvait avoir, dans un pilier long, cing ou six chan.t‘xels
en exploitation de chaque cété du plan incling, soit au
total dix & douze chantiers. .

Si le clivage de la couche ne se prétait pas & la pours:mte

des chantiers dans les deux sens, de part et d’antre d'une
cheminée, et s'il était plus avantageux de ne llla,l'Ch(?/l;
que dans un seul sens, on pouvait do.ublgr l.e nomAblc
des chemindes de préparation et obtenir ainsila méme
production journaliére. . :
Lorsque la premiére tranche du pilier long était enlg\jeje,
on attaquait la seconde en procédant de la méme maniere.
On faisait parfois un tracage complet dans cette nouvellle
tranche avec galerie a remblais a! et galerie a charbon /',
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et cheminées reliant ces deux niveaux: c¢’est cette dispo-
sition qui permettait le mieux d’assurer l'aérage des tra-
vaux. Mais on se dispensait, dans la plupart des cas,
d’effectuer préalablement le tracage des nouvelles voies
de niveau @' et 4'; on conservait seulement les galeries
a et b; les voies de roulage auxiliaires a! et ! étaient
maintenues au milien des remblais et supprimées aussitds
que I'exploitation de la tranche était terminde. Des recou-
pes 72" reliaient les galeries provisoires @' &' aux gale-
ries principales @ et &.

Les remontées ou cheminées de la seconde tranche
étant superposées aux premieres, il était facile, au besoin,
de les effectuer avant que I’exploitation de la premiére
franche fit terminée, de telle sorte que les dépilages de la
deuxiéme tranche pouvaient étre entrepris aussitdt apres
Pachévement de ceux de la premiére. L'extraction ne
subissait alors aucun arrét.

On enlevait successivement ainsi toutes les tranches
'un pilier long, puis on passait au pilier long supérieur,

La galerie a qui se trouvait &tre finalement placée dans
le massif de charbon, par suite du tassement des rem-
blais, était utilisée pour le service des remblais du nou-
veau pilier long ; la galerie 6 devenue inutile &tait rem-
blayée.

La disposition que nous venons d’indiquer avait sur la
préce’dente, l'inconvénient que les voies de roulage des
charbons et des remblais étaient d'un entretien plus cod-
teux, parce qu’elles devaient &tre maintenues au milien
des travaux de dépilage. En revanche, elle avait le grand
avantage de permettre une production plus intensive et
plus réguliere. Enfin, la concentration de tous les chan-
tiers sur une méme tranche &tait de nature 4 simplifier
¢, par suite, & améliorer I'aérage.

Aussi cette disposition nous parait-elle étre, parmi

toutes les variantes auxquelles a donné lieu 'application
Tome XIX, 1891, 19
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de la méthode par tranches inclinées dans les couches
épaisses, celle qui est généralement de nature & donner
les résultats les plus satisfaisants.

Nous pensons méme qu’elle serait, dans la plupart des
cas, applicable avantageusement & des couches relative-
ment peu épaisses, par exemple & celles qui ne compor-
tent que deux tranches.

Application du deuziéme mode a une couche mince d
Blanzy. — Llle a été adoptée en effet au puits Saint-
Pierre des mines de Blanzy dans 1’exploitation d une cou-
che de 2 métres & 2™,50 de puissance ne comportant
qu’une seule tranche, et elle y a donné de bons resultats.

La figure un peu schématique n° 7, Pl VIII, montre
comment on opére dans ces fravaux.

On conserve & la base de l'étage (niveau de 2060) une
galerie de roulage dans les remblais, depuis le travers
banes A jusqu’au plan incliné P. Cette galerie sert au rou-
lage des charbons et des remblais. Un treuil & air com-
primé T permet de descendre les charbons de la zone en
exploitation et d’y remonter les remblais.

Une seule zone de 6 métres de hauteur verticale est en
dépilage, pendant que la zone supérieure est en tragage.
On peut donc, en organisant convenablement les travaux,
n’avoir aucun arrét dans la productien.

Chaque zone (ou pilier long) est desservie par deus
voies de niveau; la voie supérieure sert au roulage des
remblais, la voie inférieure a celui des charbons.

Le dépilage s’opere par grandes tailles.

Si du grisou se montre pendant le tracage, on le chasse
an moyen de ventilateurs & air comprimé.

La fig. 7 montre comment est disposé 'aérage qui est
diagonal. L’air arrive par un travers-bancs A, et uné
remontée R pratiquée dans la couche conduit le courant

a un bure de sortie B.
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On congoit aisément que le déhouillement peut étre
opéré d’'une maniére rapide ; aussi arrive-t-on & dépiler
un pilier long dans 'espace d’environ deux mois avecpul(l31
production journaliere approximative de 5f) tonue X
chaque centaine de métres de longueur du pilier,

Du moment ou pareille disposition a pu &tre adoptée
avec avantage pour une couche de 27,50, on ne saurait
mfettre en doute qu’elle soit également tras bien appro
priée, comme il a été dit précédemment, & une coulizhé
comportant I'enlévement de deux ou trois tranches suc-
cessives.

Nqus avons ainsi successivement et brigvement étudié
les diverses questions que souléve la méthode des tran-
ches inclindes, avec emploi des tailles chassantes. Nous
avons.montré quel rdle important avait tout d"ab01:dj011é
la qrmnte des incendies. Nous avous eXposé comment on
avait été€ ameng, par suite de V'expérience, & modifier pro-
gressivement les premiéres dispositions employées. Enfin
nous avons di‘t quelle paraissait 8tre, & la suite de tres
noml?l'eux tatonnements opérés, la disposition qui semblait
de;ron', dans la plupart des cas, offrir le plus d’avantages.

Hious avons maintenant & dire quelques mots de Iap-
plication de cette méthode avec emploi de tailles mon-
tantes.

Tailles montantes.—Nous avons fait ressortir, au début
de ce chapitre que les tailles montantes ne se ’prétaient
pas, aussi bien que les tailles chassantes, & 'application
de la méthode des tranches inclindes,

Nous n’avons vu, dans Sadne-et-Loire, que deux exem-
Dles d’emploi de tailles montantes : 4 Blanzy et a la Cha
pelle-sous-Dun. R

- Ta-illes montantes a Blanzy. — A Blanzy on avait, dans un
district du puits Sainte-Marie, a déhouiller uncl couche
ayant 5 metres de puissance avec une inclinaison de
30 p. 100. Les tailles montantes avaient wne largeur de

S pour
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40 metres; un plan incling, situé au milieu de chacune
d’elles, muni d'un treuil & air comprimé, et s'allongeant
mesure que la taille progressait, servait a la descent‘e
des charbons et & la remontée des remblais. On enlevait
ainsi une premieére tranche sur une longeur de 60 metres,
puis on créait un nouveau plan incling en deuxiéme tran-
che, et on opérait comme pour la premiére. by

Le déhouillement s’effectuait dans des conditions con-
venables, mais la multiplicité des treuils & air comprimé
constituait une dépense notable, et on trouva plus avan-
tageux de substituer & cette méthode celle des tranches
horizontales.

Tailles montantes & la Chapelle-sous-Dun. — A la Chapelle-
sous-Dun, la couche a une épaisseur comprise en‘tre 4™ 50
et 5™,50; elle est enlevée en deux tranches, mais la con-
duite du dehouillement est tout autre que celle men-
tionnée ci-dessus pour les mines de Blanzy. .

On trace préalablement une voie de niveau supér.leure
servant & l'arrivée des remblais et une voie de niveau
inférieure servant au départ des charbons. Ges voies
sont relides, tous les 25 métres, par des remontées daps
lesquelles on installe, si la pente est trop forte, des treuils
automoteurs. Les remontées ont une longueur de 35 &
40 metres, elles servent & la fois & la descente des rem-
blais et & celle des charbons. .

Les tailles montantes n'occupent que quatre ouvriers :
deux piqueurs et deux remblayeurs; l'abatage y es}:
poussé d’une maniére peu active, circonstancg t.enant @

ce que sur une longueur de 25 matres 1l ser‘alt 1mpossi-
ble, avec une seule vois, d’assurer la circulatlon. des cl.la-
riots de charbons, de ceux de remblais et des vides, sila
production était élevée. Pour attaquer ac'tivement touﬁe
la longueur du front de taille, il ne faudraitpas que cette
derniére dépassit 10 ou 12 métres. :

Lorsque le front de taille de la premiére tranche es
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arrivé & 7 ou 8 meétres de distance de la voie de roulage
inférieure, on attaque la deuxiéme tranche. Les voies de
niveau de roulage des charbons et des remblais, servant
& la premiére tranche, sont utilisées pour la deuxiéme
tranche ; mais on exécute de nouveaux montages dans
cette derniére, situés & c6té de ceux en premiére tranche.
De petites recoupes inclindes les relient aux niveaux de
roulage.

De cette attaque simultanéde des deux tranches , il
résulte que des chantiers d’abatage passent au-dessus ou
au-dessous de voies de service, ce qui oblige & établir des
ponts volants dans ces derniéres ; il en résulte aussi qu'il
est fort difficile d’assurer convenablement l'aérage des
chantiers.

En somme, cette méthode nous parait offrir d’assez
sérieux inconvénients, quine sont pas suffisamment com-
pensés par I'avantage de pouvoir amener les chariots au
front de taille; elle a surtout le défaut de ne pouvoir
s'appliquer que dans le cas assez peu fréquent ou la
plongée de la couche est peu importante, et il est tou-
jours facheux d’avoir, dans un méme champ d’exploita-
tion, des méthodes d’abatage différentes. Telle parait
étre également la conclusion & laquelle 'expérience a
conduit les exploitants des mines de la Ghapelle-sous-
Dun; la méthode des tailles chassantes, décrite précé-
demment, leur semblerait étre, avec raison, préférable a
celle des tailles montantes; peut-étre méme, comme

nous le verrons ultérieurement, la méthode horizontale
Pourrait-elle étre essayée et remplacer avantageusement
celle des tailles inclindes chassantes.

Ezamen critique de la méthode des tranches inclindes.
— Aprés cet examen des divers modes d’application de
la méthode des tranches inclinées, il nous reste & passer
el revue les avantages et inconvénients constatés. Nous
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aurons seulement en vue, dans cet exposé, les tailles
chassantes; les lailles montantes n’ont, en effet, qu'une
importance trés secondaire; nous avons déja fait connai-
tre, d’ailleurs, les particularités les plus saillantes les
concernant.

Ajoutons que la plupart des observations que nous
allons mentionner s’appliquent également aux deux
variétés de tailles.

Avantages. — Les avantages sont les suivants :

1° On met & profit la stratification des couches pour
I'abatage ; une assise plus tendre peut étre utilisée pour
le havage ; une assise résistante peut étre maintenue pour
constituer le toit des chantiers.

2° §’il y a dans le gite des barres un peu épaisses,
offrant quelque régularité, elles peuvent ne pas étre
abattues, et constituent alors des bhancs de séparation
entre deux tranches.

3° Une voie de roulage principale sert alternativement
de voie & remblais pour un pilier long, et de voie & char-
bon pour le pilier long supérieur.

4° Lorsque l'inclinaison de la couche est convenable,
il suffit de verser les remblais & la partie supérieure des
chantiers pour qu’ils remplissent les vides sous la seule
action de la pesanteur.

Inconvénients. — Les inconvénients sont assez nom-
breux et peuvent se résumer comme il suit :

1o L’épaisseur des couches est presque toujours trés
variable, de telle sorte que non seulement le nombre des
tranches n'est pas le méme partout, mais encore la hau-

teur des chantiers dans la derniére tranche subit de con-
tinuels changements

2° 8i la couche est trés puissante, on ne saurait géné-
ralement enlever toutes les tranches en montant; les
derniéres seraient trop disloquées et des incendies s&
développeraient. Il faudrait dans ce-cas, comme on le
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faisait jadis dans le district de Lucy des mines de Blanzy,
commencer le déhouillement par les tranches supérieu-
res, mais alors on a le sérieux inconvénient d’avoir 3
passer emsuite, en chantier incling, sous un plafond de
remblais.

3° Lorsque la couche présente une inclinaison notable,
1l devient difficile, dans toutes les tranches autres que la
premiére, de soutenir un mur constitué par des remblais ;
on arrive méme & une impossibilité pratique lorsque I'in-
clinaison atteint 40 ou 45 degrés. Par conséquent la
méthode des tranches inclinées ne saurait étre employde
pour des gites d'une pente dépassant 40 ou 45 degrés.

Disons encore que dans le cas ot la couche devient
plate ou presque plate, la disposition qui convient aux
inclinaisons moyenne de 20 & 25 degrés ne peut plus é&tre
commodément appliquée; les recoupes, reliant chaque
tranche aux voies de roulage situées au mur auraient des
longueurs excessives. Alors les piliers longs ou zones ne
peuvent plus &tre délimités par des plans horizontaux, il
¥ aurait avantage a les délimiter par des plans verticaux
ou se rapprochant de la verticale. Or, dans les hassins
houillers du centre de la France, généralement trés acci-
dentés, la pente des couches subit sur un espace souvent
restreint de grandes variations; il y a donc inconvénient
i faire usage d'une méthode d'exploitation qui ne peut
ére d’'un usage général, doit étre ahandonnée pour les
couches dressées, et modifiée pour celles en plateure.

4° Le boisage d'un chantier incliné est plus difficile que
celui d'un chantier horizontal; les bois sont, en effet,
€Xposés & se déverser parce que la couche a une tendance
4 glisser sur le mur de la tranche en exploitation. On a
donc & redouter, dans le déhouillement des derniéres
tranches, des éboulements qui sont non seulement une
tause de danger pour les ouvriers, mais encore peuvent
Provoquer des incendies souterrains
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5° Il est assez rare que les remblais puissent éfre mis
en place sous la seule action de la gravité ; il faut géné-
ralement les transporter, ce qui peut motiver, dans cer-
tains cas, plusieurs jets & la pelle. Mais, méme lorsque
T'inclinaison du gite se préte & une mise en place 1mmé-
diate des remblais, ces derniers se tassent inégalement;
les gros matériaux-roulent a la partie inférieure et sont,
en outre, comprimés et tassés par le poids des remblais
de la partie supéricure des chantiers. Le bas d'une taille
de dépilage sera donc mieux remblayé que le haut, et le
toit s'affaissera inégalement ; il en résultera des cassures
multiples qui constitueront un danger d’incendie.

6° Les charbons se brisent en glissant sur le mur de
la taille et, lorsque ce mur est constitué par des remblais,
ils se souillent. (’est 14 un grave inconvénient ui devient
encore plus sérieux, lorsque la couche renferme des nerfs
stériles; ces derniers se mélangent avec le charbon lors
de I'abatage, et roulent avec lui au bas de la taille ot il
devient impossible de les trier.

7° Lorsque linclinaison devient notable, I'ouvrier est
moins bien placé pour exercer un effort, parce qu’il est
toujours exposé & glisser; en outre, il doit redouter I'at-
teinte d’un bloc éboulé roulant sur le mur. De semblables
conditions sont défavorables au rendement du mineur.

8° Les clieminées, destinées & relier la voie de roulage
des charbons & celle des remblais, ne peuvent générale-
ment pas &tre effectuées en montage dans les couches gri-
souteuses; on est alors obligé de faire des descenderies
(Epinac), ce qui est assez onéreus.

Résumé sur la méthode des tranches inclinées.— Tels
sont les principaux inconvénients que présente la méthode
des tranches inclinées; ils sont nombreux, et quelques-
uns d'entre eux sont particulierement graves. Il n'y a
donc pas lieu de s’étonner si cefte méthode a été pro-
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gressivement détrénée par celle des tranches horizontales
que nous décrirons plus loin, et si elle n’est plus appli-
quée que dans un petit nombre de mines.

Mais il faut ajouter que les inconvénients que nous
avons signalés n'ont été bien mis en relief que par les
trés nombreuses applications qui ont été faites de cette
méthode, et qu'a une époque cependant peu ancienne les
tranches inclinées étaient considérées comme constituant
un excellent procédé de déhouillement,

Si on se reporte aux ouvrages ou mémoires publiés, il
ya quinze ou vingt ans, on constate que cette méthode
jouissait alors d'une grande faveur et qu’elle était consi-
dérée comme devant fournir, dans la plupart des cas, la
solution du probléme du déhouillement des couches puis-
santes.

La méthode horizontale, qui devait la supplanter le
plus généralement, était généralement considérée comme
un procédé auquel il fallait se résigner lorsque la trop
forte inclinaison du gite ne permettait pas ’adoption des
tranches inclinées. Ainsi Callon disait , en 1873, que
« les méthodes en travers ne fournissant 3 I’exploitation
que des tranches d’une superficie réduite relativement 3
celles des tranches paralléles au plan de la couche, il en
résultait une limitation fAcheuse au point de vue ae la
production journaliére. »

Aussi, est-ce par les tranches inclinées qu’on chercha
tout d’abord & Blanzy, vers 1863, & remplacer les fou-
droyages; et on ne doutait pas que, vu la dureté des
charbons, et la pente moyenne généralement favorable
des gites, la nouvelle méthode ne donnat d’excellents
résultats.

Cependant ces espérances ne se réalisérent pas et
vers 1871, cette méthode fut complétement abandonnée’
bour étre remplacée dans toute I'étendue de la houillére,
Par celle des tranches horizontales qui, timidement
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essayée d’abord, n’avait pas tardé & affirmer sa supg-
riorité.

§ 2. — Méthode par tranches horizontales.

Considérations générales. — La méthode orizontale o
en {ravers consiste i considérer un gite comme constitug
par une succession de couches minces découpées par une
série de plans horizontaux distants de 2 métres a 2™,50.

C’est au Creusot, vers 1840, que la méthode par tran-
ches horizontales fut essayée pour la premiére fois dans
des houilléres. La verticalité du gite, sa puissance, la na-
ture ébouleuse des charbons rendaient & peu prés impos-
sible toute autre méthode : aussi cette derniére fut-elle
appliquée, depuis son introduction, sans autres modifica-
tions que les perfectionnements de détails que motivaient
les progres géneéraux de l'art des Mines. G’est du Creusot
que la méthode précitée fut importée & Blanzy vers 1366.
C’est probablement aussi au Creusot gu’on créa pour la
premiére fois dans le rocher, parallélement au gite, les
voies de roulage principales des charbons et des rem-
blais, disposition qui devait également plus tard étre
introduite & Blanzy.

Il ne sera probablement pas sans intérét de résumer
brievement les transformations et améliorations qu'a su-
bies, depuis son origine jusqu’a nos jours, la méthode
horizontale, tant au Creusot qu'a Blanzy.

Premier mode d’ application au Creusot. — La houillere
du Creusot était envahie jadis par des incendies extréme-
ment nombreux (u'avaient provoqués les dépilages sans
remblais , et il fallait s’attendre, dans l'emploi de la
nouvelle méthode, & &tre grandement géné par le voisi-
nage de ces feux. On prit donc le parti de disposer
I'exploitation de telle sorte, que non seulement les con-
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ditions fussent peu favorables au développement des
incendies, mais encore qu’il fat facile de localiser les
feux souterrains en restreignant I’étendue des massifs
barrés.

Il était généralement d’usage alors, dans les houil
léres, de maintenir autour des voies principales de rou-
lage des massifs d'investison, destinés & mettre ces
voies & I'abri des incendies survenus dans les quartiers
en exploitation. Mais ces massifs, qui ne tardent pas &
ére brisés et fissurés en tout sens, des que les parties
de la couche les avoisinant sont déhouillées, constituent
généralement une protection d’autant plus insuffisante
contre les feux qu’ils sont trés fréquemment eux-mémes
une cause de développement d'incendies.

On avait donc trés sagement, an Creusot, pris le parti,
vers 1848, de ne plus conserver de massifs d’investison,
¢t de créer en dehors du gite les voies principales de
roulage. On pratiquait au rocher, a peu de distance de la
cm}che, des voles paralléles au gite, auquel elles étaient
reliées de distance en distance par des traverses; de
cette facon chaque quartier compris entre deux traverses
pouvait &tre rendu absolument indépendant des autres
qgartiers, tant au point de vue du roulage que de I'aérage.
Si un incendie se déclarait, il ¢tait facile de barrer le
qugrtier ou étaient situés les feux, et I’extraction se pour-
swvait dans le reste de la mine sans aucune géne.

On comprend aussi que plus les traverses au rocher
seront rapprochées, plus faible sera I’étendue des divers
(uartiers, et par suite moins sera préjudiciable & 1'ex-
traction e barrage de I'un d’eux.

C’egt d’aprés ces principes que fut concue la premiere
Organisation de la méthode par tranches horizontales
aux mines du Creusot.

La couche etait divisée par des plans horizontaux
* zones, (sous-étages ou piliers longs) de 6 métres de
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hauteur, comprenant chacune trois tranches ; chacune de
ces zones étalt prise successivement en descendant, mais
dans une méme zone les frois tranches étalent enlevées
en montant.

Une galerie au rocher était pratiquée a la base de cha-
que zone ; elle était placée au toit de la couche, parce
que le mur fournissalt généralement beaucoup d’ean.
Tous les 50 meétres on la reliait par des traverses horizon-
tales au toit du gite: & chaque changement de tranche
on transformait ces traverses en rampes, en abattantle
toit et en remblayant le sol. Les remblais étaient re-
montés sur ces rampes par des chevaux.

Perfectionnements apportés aw Creusot dans I'appli-
cation de la méthode. — L’application de cette méthode
donna d’excellents résultats, et (it disparaitre les embarras
causés auparavant par les incendies. Mais elle avait I'm-
convénient d'étre cofiteuse & cause du grand développe-
ment des galeries au rocher (voies de roulage ef tra-
verses). Les incendies devenant moins redoutables, on
pouvait diminuer le nombre des traverses en les espagant
davantage ; aussi'se borna-t-on & faire au rocher la voie
supérieure et la voie inférieure de I'étage.

Les croquis ci-joints (/ig. 8 et 9, P1. VIII) font connaitre
quelle était la disposition adoptée pour l'enléevement de
’étage compris entre les niveaux de 260 métres et de
280 métres du puits Saint-Paul. Il a été figuré seulement,
dans le dessin précité, une partie du champ d’exploita-
tion, la disposition ¢tant la méme sur toute I'étendue Qe
ce dernier. On a supposé qu'on était au début du déhouil:
lement de I'étage, et qu’on attaquait la premiére tranche
du sous-Gtage supérieur située au niveau de 266 métres.

Les remblais sont descendus au niveau de 260 metres
et arrivent, par les plans inclinés et les traverses, al
niveau de la tranche de 266 meétres.

DES COUCHES DE HOUILLE PUISSANTES. 297

Ladistance entre les plansinclinés estd’environ {50 mé-
tres ; le parcours maximum A effectuer dans la couche
soit pour les charbons, soit pour les remblais, est donc
seulement de 75 métres.

L’air descend par le puits Saint-Paul au niveau de
280 métres ; la majeure partie remonte par le premier
plan incling et arrive dans la tranche de 266 metres. Le
surplus passe par les autres plans inclinés, vient se mé-
langer avec le courant et le rafrafchir. On peut, avec des
portes & guichef, régler ces arrivées successives d’air.

Le courant total parvenu & I'extrémité Ouest des tra-
vaux retourne au jour par le puits Chaptal. L’aérage
était ainsi diagonal, ¢’est-a-dire trés rationnel.

Si un incendie venait & se déclarer en un point X situé
entre les plans inclinés n° 2 et 3, et que toute la ré-
gion MM'NN" dit étre barrée, le sortage des produits
fournis par le reste de la tranche était néanmoins assuré
par les traverses au rocher.

Il suffisait, pour assurer I'aérage, de faire passer le
courant par la traverse du plan incliné n° 2 et de lui faire
rejoindre la voie au rocher du niveau de 280 meétres
pour le faire remonter dans la tranche par le plan incling
1°3. On pouvait méme, avant d’amener le courant dans
le plan n° 2, le conduire, au moyen de portes convena-
blement placées, jusque contre la limite NN’ du massif
barré. Le courant arrivant par le plan n° 3 pouvait éga-
lement étre amené contre la limite MM’, avant de repren-
dre sa marche normale du c6té de I'Ouest. La présence
'un incendie ne pouvait ainsi apporter aucune entrave
sérieuse & la continuation des travaux de déhouillement.

Telle était la disposition, fort ingénieuse, qu'on appli-
quait alors aux houilleres du Creusot et qu’on emploie
encore aujourd’hui.

Premier mode d'application aux mines de Blanzy. —
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Lorsqu'on adopta, aux mines de Blanzy, I'emploi des
tranches horizontales, on prit tout d’abord, dans la plu-
part des districts d’exploitation, modéle sur la houillere
du Creusot.

1° District du puits Saint-Frangois. — Dans ce district, ot
les incendies étalent les plus graves, on multiplia, comme
on l'avait fait tout d’abord au Creusot, les voies au ro-
cher. Ces derniéres n’étaient distantes que de 4™50
a4 5 metres, et servaient pour deux tranches seulement.
Des traverses les reliaient, tous les 40 meétres environ,
aux tranches en exploifation. ' '

Lorsqu’on fut un peu maitre des incendies, on pr,o'ceda
3 peu prés comme il a été exposé ci-dessu.s pour lefgge
de 260-280 du puits Saint-Paul, et pareille disposition
fut adoptée pour tous les puits du groupe de Montcean.

2° District de Lucy. — Dans ce district on avait, des le
début des tranches horizontales, procédé d'une maniére
différente. On ne créait pas de galeries au rocher, et
comme on redoutait les incendies, on limifait 1'étendue
des quartiers en exploitation. On divisait un étage de
30 metres de hauteur verticale en grands panneaux de
100 metres de longueur, et on déhouillait successivgment
ces divers panneaux en battant en retraite a partir des
limites du champ d’exploitation. Dans chacue étage on
n’avait ainsi des travaux que dans deux panneaux, mais
dans chacun de ces derniers on attaquait simultanément
plusieurs tranches superposées. :

Dans un panneau le déhouillement était cond.tut Epmme
il suit: un plan incliné, protégé par un massif d'inves-
tison, assurait le service des remblais et des charbons;
ce plan était situé & 'une des extrémités du panneat, d}l
cbté du travers-bancs de l'stage. Deux galeries d? ni-
veau placées sur le mur de la couche, 'une & lz.), pavtie st}-
péricure de l'étage, l'autre a la partie in.férleure, se(;-
valent, la premiére au transport des remblais, la seconde

4
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& celui des charbons; elles étaient toutes deux également
protégées par des massifs d’investison.

Le pannean comprenait douze tranches horizontales ;
on les groupait en trois sous-étages comprenant chacun
quatre tranches. A I'effet d’éviter les incendies, on prenait
chacun de ces sous-étages en descendant. On attaquait
simultanément les quatre tranches ; mais le déhouille-
ment d'une tranche était en retard sur celui de la tranche
inférieure et en avance sur celui de la tranche supé-
rieure, de telle sorte que l'ensemble des chantiers cons-
tituait des gradins renversés, comme l'indique la figure
schématique n° 1, PL IX, représentant la disposition
générale d’un sous-étage en exploitation. La tranche por-
tant le n° 1 est celle inférieure ; des figurés différents
représentent, pour chaque tranche, le toit et le mur de
la couche.

A Teffet de ne pas compliquer le dessin, il a été fait
abstraction des prismes triangulaires de houille situés
prés du mur.

Gette maniere de procéder présentait de sérieux incon-
vénients, dont les principaux sont les suivants

L'extraction d’un étage était limitée, puisqu’il n’y
avait que deux panneaux en exploitation simultanée, dans
chacun desquels existalent au plus quatre chantiers de
dépilage ;

Le maintien des piliers d’investison, prés des niveaux
et des plans inelings, était une cause d’incendie ; il en
résultait aussi fatalement une perte de charbon parce
que leur enlévement ultérieur présentait des difficultés ;

L’agrage des chantiers répartis dans quatre tranclies
Superposées laissait & désirer ; il n’était pas commode de
faire circuler le courant entre deux chantiers séparés par
des remblais ; mais comme le district de Lucy n’était pas

grisouteux, cet inconvénient n'avait qu'une importance
Telative,
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Ces deux dispositions, celle du distriqt de Montceau
et celle de Lucy, devaient, aprés une exwtenqe p,lu‘s,‘ou
moins longue, &tre remplacées par une autre dlSI.)OISItlon‘
plus avantageuse, dont I'emploi éta.1t rendu possd? e p(alu
d'importantes modifications introduites dans les mines de

Blanzy.

Modifications introduites dans les mfnes de Blanf;Jlti —
Nous allons, tout d’abord, faire conna.ltre‘ ces nlllo 1 ca;
tions, avant de montrer quelles gpphcat_lons elles on
recues dans les procédés de déhouﬂlgment. ’ i

1° Mesures prises a égard des incend1es..— L'étudea elf-
tive des causes des incendies souterralns,‘ étude Iéoul-
suivie un peu partout, mais s1‘1rtou.t aHx mines dte on;:
mentry, ot elle avait donné lieu & d'intéressants m t
moires de M. Fayol, avait montré que lc.s feux étalerll
essentiellement provoqués par une o)xydgtmn lente de la
houille, en présence d’une quantité d’air insuflisante pour
déterminer un refroidissement des gurfaces. i

La température s’éléve progresswement et arrive Jtu‘s-
qu’a celle de l'inflammation. 11 était reconnu, en ou lei,;
qu'en faisant usage de remblais & la fois résistants e-
peu perméables, on diminuait dans u‘ne‘tr’és largeﬁmi
sure la formation du menu charbon si ms‘eme‘znt ’m‘ arjé x
mable, et qu’on rendait, d’autre part, plus difficilel al‘mvait
de l'air dans les quartiers remblayés. On reconnaiss i
encore qu'en activant le déhouillement et en ne ltals‘szlxes
pas s’écouler un temps notable entre le momen lou 3
dislocations se produisent et celui 0121‘ le débouﬂ eme
est opéré, on arrivait & supprimer les 1ncend1esA. "

On constatait que dans la plupart des cas, m‘emeﬁt ait;
les charbons les plus facilement inﬂammables,‘ll suffis 3
de ne pas faire durer plus de deux ou trc:ils gllﬁlti A
dépilage d'une tranche, pour qu’en attaqua,nt ’.ed e

tranche supérieure on {1t le plus souvent & I'abride
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Enfin, on avait encore reconny qu’en renoncant 3
Vancien usage du maintien de massifs d'investison pres
des voies principales, on supprimait une des causes les
plus fréquentes du développement des incendies.

En outre, on avait adopté, aux mines de Blanzy, une
mportante amélioration permettant, dans le cas on une
tentative d’'incendie se produisait, de la combattre aussi-
t6t d’'une facon dénergique, et généralement de la maf-
triser. A cet effet, on avaitinstalle dans toutes les artéres
principales des conduites d’eau sous forte pression; en
fournissant aux ouvriers chargés de lutter contre les
feux, un grand volume d’eay disponible, et en amenant
en outre un courant d’air assez énergique pour combattre
les effets de la chaleur et chasser les gaz de la combus-
tion, on obtenait le plus souvent l'extinction des incen-
dies.

Les anciennes dispositions adoptées pour 'application
de la méthode horizontale avaient été surtout combinges
¢ vue de parer aux inconvénients des incendies qui
avalent été, dans le passé, l'un des plus redoutables
ennemis des exploitants ; elles n’étaient done plus bien
Justifiées, et de nouvelles dispositions devaient &tre ¢ty-
diges.

Le vaste réseau de galeries au rocher qui avait le dou-
ble inconvénient d’atre coliteux et d’exiger pour sa
création de longs délais, ne présentait plus la méme
utilité. On fut done progressivement amensg, & Blanzy, a
resteindre, et méme dans la plupart des cas, & supprimer
Temploi des voies de roulage au rocher,

2 Simultangité des opérations de Vabatage et du remblayage,s
~ On avait reconnu que la simultanéité du remblayage
et de I'abatage, pratiquée depuis longtemps déja aux
mines de Ig, Grand’Combe, présentait de sérieux avan-
tages. Un méme chariot descend plein de remblais, se

vide au front de taille, et il est ensuite rempli de char-
Tome XIX, 1891, 20
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On évite ainsi la double circulation que nécessite
; ?
la séparation du remblayage et de 1 abatage;i -
Le remblayage était auparavant opéré pendan : Ir)l it
’ Row ant la
ui suivait celui de I'abatage, c’est-a-dire pen :
gOirée et une partie de la nuit. Or, pen@ant ceds’e(‘:on
oste, la surveillance générale laissait toujours a esnef,
) : igués déja par § nnels
tt Ies’ ouvriers, fatigués déja par les tr avaux perfso e
auxquels ils s’étaient livrés dans la matinée, ne four
saient qu’un effet utile assez médiocre. o o
(’était aussi pendant ce poste que se pratiqu g
les carriéres du jour l'extraction des remblais ; cette :
F u
niére était influencée non seulement par lles cz}ussi nqde
ignaler i > la privati
aler, mais encore par
nous venons de signaler, 2 :
la lumiére du jour pendant une notable partie du poste,
surtont en hiver. . oy e
Toutefois, il y avait un inconvénient dans la dsnnulm
i 701 2 S rem-
néité des deux opérations ; la voie de 1ou1z;ge deeS =
blais étant & un mivean plus élevé qufet cell es e
( & deval
1 i ol le méme puits
hons, il fallait, au cas o
i B remblais et des charbons,
a circulation des rem : 5 £ o
}iouble recette, l'une pour les remblais, I'autre pIOlll les
’ i ication dans les ma-
résultait une complication
charbons. Il en résu : e
imitati 3 ns la puissa
mitation ficheuse da Sl
nceuvres, et une li : R
i ) 3 faire di
i Il y avait grande utilité .
d’extraction du puits. . slltey e
paraitre cet inconvénient. On y parvint grice al'adop
des mesures dont il nous reste & pa‘rlgr. o
3° Emploi des moteurs a air comprime. — nltn e
i ur
duction, dans les houilléres de Blanzy, des mf) eltats p
comprimé devait donner les plus heureux résu nt, 3
1 <
permettre notamment de modifier avantageuseme
méthode des tranches horizontales. s
Les premiéres installations de compresseur S
i t & 1872; on avait, tout )
houillgres remontent 3 5 020
exclusivement en vue I'exécution des gale’ues B
3 i us l'avons di '
dont le réseau était alors, comme no
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trés développé. On comptait également qu'on ne tarde-
rait pas & résoudre le probléme du havage mécanique.

Les galeries au rocher sont devenues beaucoup moins
nombreuses que par le passé ; le probléme du havage
mécanique n’a pas encore été résolu d'une facon satisfai-
sante, et cependant le nombre des compresseurs a été
rapidement en s’accroissant et s'accroitra encore.

Ge développement de Ia consommation de I'air com-
primé tient & ce qu'il a trouve son emploi dans de nom-
breux moteurs, auxquels on n’avait tout d’abord attachg
qu'une importance secondaire : treuils pour le service
des bures, des plans inclings ou du trainage mécanique,
pour le foncage des bures, pour I'exécution de sondages ;
ventilateurs souterrains, pompes souterraines.

Dans le présent chapitre, nous étudierons seulement,
parmi ces diverses applications, celles qui concernent
les treuils et les ventilateurs, les autres nN'ayant pas de
relations directes avec le sujet traité.

L’installation dans les Plans inclinés des treuils mus

par I'air comprimé donnait pour les manceuvres des fa-
cilités exceptionnelles. Auparavant, on avait recours
exclusivement & Ia pesanteur comme force motrice ; Ony
e pouvait, dans les plans inclings, que descendre les
chariots ‘de charbons ou ceux de remblais, et pour re-.

nonter les chariots vides il fallait f

aire descendre par
I'in des hrins du cable des chariots pleins ou un contre-
poids. II était nécess

aire, en outre, pour que le fonction-
Nement d'un plan incling fit convenablement assuré, que:
Sa pente ne [t pas trop faible et qu’elle ne subit pas de
grandes variations.

Enfin les manceuvres ne présent
¢ité; elles dtajent paralysées lor
ou le contrepoids étaient & 1
dre variation dans 1
le fonctionnement

aient que peu d’élasti-
Sque les chariots pleins
a fin de leur course ; la moin-
a longueur du cible empéchait done.

et causait des embarras. La vitesse:
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dans le plan, qui dépendait surtout de la facon de ma-
neeuvrer le frein, était souvent irréguliere.

Avec un moteur & air comprimé on pouvait exécuter
telle manceuvre qu’il était désiré, faire monter ou des-
cendre des chariots pleins ; la vitesse était plus réguliére
et pouvait &tre en moyenne plus dlevée. En outre, il
n’était plus nécessaire d’avoir des plans inclinés s’éten-
dant sur toute la hauteur d’un étage entre le niveau &
remblais et le niveau & charbon, et atteignant souvent
une longueur de 80 a 100 métres; le niveau & remblais
n’avait en effet plus d'utilité, aussi la longueur des plans
inclings de Blanzy n'est-elle plus en moyenne que de 40
3 50 métres.

Les diverses circonstances que nous venons d’énu-
mérer font que les plans inclinés avec treuils & air com-
primé peuvent desservir une production élevée. Ainsi on
fait facilement aujourd’hui, dans un plande 40 & 50 me-

tres de longueur, circuler 500 chariots de charbon, soit
275 tonnes pendant un poste de neuf heures ; et daus cer-
tains cas, on a méme pu atteindre le chiffre de 600 cha-

riots.
Nous avons dit, ci-dessus, qu'il devenait inutile, avec

des treuils & air comprimé, d’avoir &la fois un niveau de
roulage pour les remblais et un miveau de roulage pour
les charbons ; il était facile en effet de remonter les cha-
riot de remblais dans les plans inclinés. Il suffisait donc
d’avoir une seule galerie de roulage servant & cette double
circulation. Il résultait de cette simplification un autre
avantage important, c’est qu'il 0’y avait plus & établir,
pour le service d'un étage, qu'une seule recette dans le
puits de service.

La simultanéité des services de l'abatage et du rem-
blayage était ainsi facile & réaliser, et ne compliquait
nullement les manceuvres dans les puits ; elle avait méme
I'avantage de mieux équilibrer les cibles d’extraction,
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attendu qu'une benne vide ¢t une benne de remblais font
sensiblement contrepoids & deux bennes de charhons.

L’emploi des moteurs a air comprimé permettaif en-
core d’assurer facilement, et dans des conditions lrées
nouvelles, la ventilation des galeries de préparation e;c
d’e reconnaissance. Dans le passé il fallait, pour assurer
laérage, pratiquer deux galeries conjuguées paralleles
1"elllées fréquemment par des fraverses ; la conduite d(;
Vair aux fronts de taille des avancements exigeait en
outre I'installation de cloisons ou de canards ; les cloisons
éta’tient d'un entretien difficile ; les canards ne donnaien.t
quun faible volume d'air, aussi la ventilation était-elle
généralement défectueuse, surtout lorsque la longueur
des cloisons ou des canards dépassait 15 ou 20 meétres.

.Le.’s petits ventilateurs souterrains mus par Vair com-
prime permettent de porter l'air & une grande distance.
On a pu réc.emment, aux mines de Blanzy, avec deux
\'e%ltllateurs foulants, systéme Ser, de 0™,60 de diametre
agissant l'un sur l'autre, amener au front de taille d’unej
galerie située a 600 meétres environ du courant général
un volume d'air dépassant un demi-métre cube par sei
cgnde. _En falsant usage, au besoin, de ventilateurs de
dllmensmns un peu supérieures, il serait assurément pos-
sible d’aérer, d'une facon satisfaisante, des galeries en
cul-de-sac atteignant 800 ou 1000 metres de longueur.
g;?;,i ;1121;(; sl;avan’Fage, 'lorsque la ’largeur des tranches

’ peu importante, de n'exécuter, au hesoin
[Wune seule galerie de préparation qui servira ensuite zu;
l'f)lllage des charbons et des remblais. La méme observa-
thn peut s’appliquer aux montages destinés » é&tre en-
sultg transformés en plans inclinés ou en voies d’agrage ;
au lieu de créer deux montages conjugués, on pourra;
se borner & en faire un seul. ’

Nouvelles dispositions adoptées, a Blanzy, dans lappli-
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cation de la méthode. — Les nouvelles dispositions
adoptées aux mines de Blanzy, pour 'application de la
méthode des tranclies horizontales, devaient donc, en
conformité des observations que nous venons de présen-
ter, étre concues autrement que celles antériearement
admises.

Les fig. 14, P1. VII. et 2, PL. IX, font connaitre comment
il est actuellement procédé pour la couche n® 4 dans le dis-
trict du puits Sainte-Marie et dans celui du puits Saint-
Francois. Elles représentent deux cas un peu différents
dans le premier, la voie de roulage est situde au milieu de
la couche, disposition qui convient surtout au cas ou la
largeur de la tranche est notable ; dans le second, la voie
de roulage est située an mur.

1° District du puits Sainte-Marie. — Le champ d’ex-
ploitation d’une tranche s’étend sur une longueur de
800 meétres entre deux failles ; il est disposé & peu prés

symétriquement par rapport au travers-hancs du niveau

de 300 métres.

Une premiere tranche a été enlevée sur toute sa su-
perficie au niveau de 300 métres, et on a conservé au
milieu des remblais, de chaque ¢oté du travers-bancs,
une voie de roulage comprise entre ce travers-bancs et
deux plans inclinés dont il sera parlé plus loin.

A Deffet d’assurer le maintien de cette voie de roulage,
on n'a pas attaqué la deuxi¢me tranche de l'étage et on
est monté immédiatement en troisiéme tranche. Cest le
déhouillement de cette tranche qui est représenté par la
fig. 14.

Deux plans inclinés avec treuils & air comprimé relient
la tranche en exploitation aux voies de roulage du niveau
de 300 meétres, par lesquelles circulent & la fois les char-
bons et les remblais.

Le méme plan incliné sert a la descente des charbons
et & la remontée des remblais.
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L’air arrive par le travers-hancs de 300 métres, se di-
vise en deux courants qui aérent chacun des quartiers
situés de part et d’autre du travers-bancs; ces courants
vont jusqu'aux extrémités du champ d’exploitation et
gagnent, par des mwontages pratiqués sur le mur de la
couche, des galeries au rocher situés au niveau de
285 métres, qui les conduisent au puits Saint-Iélene ou
est placé un ventilateur,

On organise le déhouillement dans chaque quartier, de
telle sorte que d'un c6té du plan incliné central on soit
dans la période de tracage, tandis que de l'autre c6té on
est en dépilage. De cette fagon, la production journa-
licre est & peu prés constante. La fig. 14 représente deux
zones en dépilage et deux zones en tracage. Ce tragage
s'eflectue aisément et rapidement, au moyen de la galerie
de roulage de la tranche inférieure maintenue provisoire-
ment au milieu des remblais. On peut attaquer, en autant
de points qu'il est nécessaire, le tragage de la voie de
roulage de la nouvelle tranche; la galerie de la tranche
mférieure, située latéralement et & peu de distance, sert,
4 l'aide de communications faciles a établir, & I’écoule-
ment des produits et & I'aérage. Pendant ce tracage, les
galeries sont généralement en cul-de-sac, mais des que
le grisou apparait,on ameéne I'air aux fronts de taille, soit
pardes cloisons ou des toiles, soit plutétau moyen de ven-
tilateurs a air comprimé. Le grisou est d’ailleurs peu abon-
dant lorsqu’on a déja déhouillé, au-dessous de la tranche
«n exploitation, un certain nombre d’autres tranches.

Dés que la nouvelle galerie de roulage est achevée, on
remblaie celle inférieure devenue inutile, et on attaque
alors une série de traverses distantes d’environ 20 métres
et allant les unes du c6té du toit, les autres du coté du
mur,

Le dépilage est opéré au moyen des traverses men-
tionnées ci-dessus; chacune d’elles donne naissance & un
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front de taille de 12 & 15 métres de largeur, qui est poussé
jusqu’a la traverse voisine. Vu la faible distance de ces
traverses, le dépilage est ainsi rapidement terminé.

On peut en moyenne enlever une tranche en quatre
mois : deux mois pour le tracage, deux mois pour le dé-
pilage.

La disposition que nous venons de décrire est fort ra-
tionnelle, les chantiers sont concentrés, de telle sorte
que le déhouillement est rapide, et le circuit de l'air est
trés satisfaisant.

La seule amélioration qui pourrait &tre tentde serait Ia
substitution d’une voie au rocher A celle entretenue dans
les remblais au niveau de 300 métres. L’existence de
cette galerie au milieu de la couche présente, en effef,
les inconvénients suivants :

1° Le boisage exige de fréquentes réparations, il en ré-
sulte une géne pour le roulage, et, par suite, une limita-
tion dans la production. Cette limitation deviendrait d’au-
tant plus fAcheuse que la longueur des tranches serait
plus grande et que ces derniéres pourraient fournir une
extraction plus élevée.

2° Lors du déhouillement de la premiere tranche, tout
le roulage doit s’effectuer dans ladite tranche; I’état des
galeries est alors trés défectueux par suite du tassement
des remblais provoquant la rupture des boisages, le
roulage est difficile et 'extraction ne peut &tre poussée
aussi activement qu'il serait désirable.

3° On ne peut enlever la deuxiéme tranche que lors-
qu'on a achevé le déhouillement de I’étage; les charbons
sont alors trés brisés.

L’exécution d’tine galerie paralléle au gite, située au
mur, ainsi quil est figuré en pointillé sur la fig. 14,
galerie par laquelle s’effectuerait le roulage, ferait dispa-
raitre ces inconvénients. Comme elle pourrait avoir une
grande durée, les frais d’exécution seraient certainement
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compensés, et au dela, par les avantages qu’elle procu-
rerait.

Cette observation peut &tre généralisée, et nous pen-
sons que lorsqu’on a affaire & des gites puissants et riches,
il'y aurait souvent avantage & créer au rocher, au mur
de la couche, les voies de roulage principales. La dé-
pense serait parfois peu élevée, par suite de la présence
assez fréquente de veines charbonneuses minces qui ac-
compagnent les gites épais; c’est dans ces veines que se
poursuivraient les galeries précitées.

Nous estimons donc qu'on a probablement eu tort,
dans certains cas, de supprimer complétement les voies
au rocher; pendant une certaine période ces derniéres
ont €té assurément trop multipliées, mais la réaction
nous semble avoir ét parfois poussée trop loin, et nous
pensons qu'on sera probablement amené i revenir par-
tiellement en arriére.

2° District du puits Saint-Frangois, — Nous avons peu
de développements & fournir au sujet de 1'exploitation de
la couche n° 2 dans le district du puits Saint-Francois; la
fig.2, PL.IX, montre suffisamment comment il est procédé:

La couche est vierge entre les niveaux de 300 et de
240 metres. A 276 métres, on a pratiqué un niveau &
charbon qui divise ce massif en deux étages. La fig. 2
toncerne le déhouillement de I'étage inférieur, seul ac-
tuellement en cours. Le niveau de 276 métres sert & la
fois au roulage des charbons et & celui des remblais ;
deux plans inclinés A et B, munis de treuils 3 air com-
rimé, permettent de remonter les charbons et de des-
¢endre les remblais. .

Le champ d’exploitation, qui a environ 550 métres de
Iongueur, est divisé en quatre quartiers, dont deux sont
endépilage pendant que les deux autres sont en tracage.

La fig. 2 montre assez clairement comment est dis-
posé laérage.
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Pour l'étage supérieur, qui sera incessamment attaque,
on conservera la méme galerie de roulage & 276 métres
et on aura alors a pratiquer une opération inverse de
celle mentionnée pour I'étage inférieur; des treuils 3 air
comprimé remonteront les remblais et descendront les
charbons.

Nous rencontrons ici 'exemple intéressant d'une seule
vole de roulage servant pour deux étages, grice & l'em-
ploi des moteurs & air comprimé.

Nous pourrions reproduire ici, au sujet de la situation
de cette voie de roulage, les mémes observations que
celles mentionnées pour le puits Sainte-Marie. Sa situa-
tion dans la couche créera des embarras tant pour les
dernieres tranches de 1'étage inférieur que pour les pre-
miéres tranches de I'étage supérieur, et I'existence d'une
voie au rocher efit fait disparaltre ces inconvénients.

Nous croyons ne pas devoir quitter ce sujet, sans dire
que la deuxiemme couche a été attaquée déja par le puits
Sainte-Eugénie, et (u'il a été ainsi enlevé vingt-quatre
tranches successives au-dessous de la tranche du niveau
de 300 metres qui constitue en réalité une vingt-
cinquiéme tranclhe.

Le déhouillement d'un aussi grand nombre de tranches
successives, sans qu'il y ait eu des incendies, constitue
un fait assez remarquable. Si on arrive, comme la chose
parait probable, & mener l'exploitation & honne fin jus-
qu’au niveau de 276 meétres, on aura résolu le pl‘oblf‘zme
fort intéressant de '’enlévement de tranches successives
prises en montant sur une hauteur verticale d’environ
65 metres.

3° Mode de conduite des chantiers de dépilage. — Nous
n’avons pas encore fait connaitre, dans notre exposé de
la méthode par tranches horizontales, comment étalel.l_t
conduits les chantiers de dépilage. Il ne saurait y avorr
aucune régle fixe & cet égard; il faut avant tout, en effet,
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tenir compte de la solidité des charbons. Dans la plupart
des cas, & Blanzy, on opére comme il est représenté par
les fig. 14, P1. VII, et 2, P1. IX.

Dans la disposition représentée par la fig. 14, disposi-
tion qui convient aux tranches d'une largeur comprise
enfre 25 et 35 meétres, le massif est découps, pendant la
période de tracage, par des traverses distantes de 15 a
20 métres partant de la galerie médiane pour aller, I'une
du c6té du mur, l'autre du c6té du toit. Ces traverses
servent & l'ouverture de chantiers conduits par tailles
sétendant de la voie de roulage au toit ou au mur, sur
une longueur de 10 & 15 métres.

Dans la disposition représentée par la fig. 2, qui con-
vient aux tranches de largeur réduite, la voie de roulage
est placée au mur, et il n’y a qu'une série de traverses.

Quelle que soit la largeur du gite, les fronts de taille
étant tres rapprochés, on pourra dans un délai de quel-
ques semaines, deux mois environ, achever le dépilage
de la tranche.

Lorsque l'abatage de la houille n’est pas, par suite de
lorientation des plans de clivage, plus facile dans un sens
(ue dans un autre, il est rationnel de diminuer de moitié
le nombre des traverses et de pousser a partir de chacune
Celles des chantiers dans les deux sens (/ig. 4, P1.1X).On
évite ainsi les cassures qui se produisent a la limite sé-
barative des massifs de houille et de remblais, cassures
teprésentées par la fig. 3; on diminue, en outre, I'im-
portance des voies de tracage. Mais le plus généralement
0 ne peut adopter cette disposition, parce qu'on doit
tenir compte des facilités que donnent les plans de
clivage.

On a encore, dans certains cas, & Blanzy, lorsque les
charbons étaient particulierement solides, adopté les
grands fronts de taille disposés en gradins, comme le
feprésente la fig. 5, P1. IX.
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On ouvrait de semblables tailles sur plusicurs points
de la galerie de roulage. On obtenait ainsi les avantages
suivants :

Facilité de conduire I'air aux fronts de taille en dispo-
sant dans la galerie de roulage des portes ou des toiles ;
Suppression des traverses de tracage préliminaires ;

Charbons moins brisés, parce qu’on n’avait plus, & la
fin du dépilage, comme dans le mode représenté par les
fig. 14, PL.VII, et 2, P1. IX, des prismes étroits de houille
compris entre les remblais et le front de taille en activité.

En revanche, on avait I'inconvénient d’avoir une pro-
duction irréguliére, parce qu'au commencement comme
a la fin du déhouillement d'une tranche, il n’y avait qu'un
petit nomhre de chantiers en activité. En outre, il n'y
avait plus le drainage préalable de grisou qu’opéraient
les traverses.

Cette maniére d’opérer ne pouvait d’ailleurs étre adop-
tée lorsque la largeur de la tranche était trop faible,
n’atteignait, par exemple, que 10 ou 12 métres, parce
qu'il ne restait pas 'espace nécessaire pour placer plu-
sieurs gradins.

C’est donc seulement dans le cas ot la traversée ho-
rizontale de la couche est notable que cette méthode est
applicable, mais nous pensons qu'clle peut alors étre
avantageusement adoptée, sous la réserve toutefois qu'il
n’y ait pas utilité & opérer d’abord un drainage énergique
du grisou.

Si la solidité des plafonds le permet, il y aurait méme
avantage & ne pas disposer le front de taille en gradins
et aveir des tailles rectilignes aussi longues que possible.

Lorsque le charbon est moins solide, on donne seule-
ment aux chantiers de dépilage une largeur de 4 &
5 métres, dont une partic est remblayée au fur et & me-
sure de 'avancement, en ne laissant libre que la’ largeur
nécessaire 3 la circulation des chariots.
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Enfin, lorsqu’on a affaire & des charbons éhouleux, on
se borne & opérer des recoupes contigués de 27,50 &
3 métres de largeur (Creusot).

Ezamen critique de la méthode. — Aprés cet exposé
détaillé de la méthode par tranches horizontales, il nous
reste & faire connaitre ses avantages et ses inconvénients.

Comme nous avons dit antérieurement que les méthodes
par foudroyage, par rabatage et verticale devaient &tre
laissées de cOté, nous nous hornerons & établir une
comparaison entre la méthode horizontale et celle par
tranches inclinées.

Avantages. — Les avantages principaux peuvent se
résumer comme il suit:

1> La méthode est applicable dans tous les cas, quelle
que soit la puissance de la couche, quelle que soit son
inclinaison.

2* Les chantiers étant horizontaux, les chariots sont
conduits au front de taille. Le charbon peut &tre bien trig,
¢t il n’est pas brisé.

3 Par suite de I'horizontalité du sol et du plafond des
chantiers, les boisages sont d'une exécution facile ; ils ne
sont pas sujets & des déversements provoqués par le
glissement de la couche, et les éboulements sont moins &
redouter que daus les tranches inclinées.

4* Les remblais devant étre relevés a la main ou & la
pelle, sont disposés avec plus de soin; il est facile de con-
struire de distance en distance des murs en pierres seches
Le s'écrasant pas trop sous la pression du toit.

9° Une seule galerie de roulage peut suffire pour le
service des charbons et celui des remblais, tandis que,
dans les tranches inclinées, il faut avoir deux galeries
distinetes.

6° La limitation en largeur des champs d’exploitation,
que comporte généralement la méthode par tranches ho-
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rizontales, présente au point de vue de 'aérage de s¢-
rieux avantages. Si I'air entre par I'une des extrémitds
de la tranche pour sortir par l'autre extrémité, il n’aurs
qu'un parcours direct et trés simple & effectuer. Lorsque
le champ d’exploitation a une largeur comparable 4 sa
longueur, le courant d’air doit, au contraire, se subdivi-
ser généralement en plusieurs branches, parcourir des
trajets irréguliers et complexes, il comporte des portes
ou des cloisons multiples; de cette disposition peu ra-
tionnelle de l'aérage, il résulte que de nombreux chan-
tiers, surtout ceux situés aux extrémités des champs
d’exploitation, sont ventilés d'une fagon généralement in-
suffisante.

Dans une tranche horizontale dont la largeur ne dé-
passe pas le plus souvent 20 & 30 meétres, le courant
passe en entier dans la galerie médiane, chaque chantier
n'est distant au plus que de 10 & 15 métres de la voie
principale d’aérage, et il est facile d'y conduire au besoin
une dérivation du courant.

7° On peut augmenter ou diminuer & volonté le nombre
des tranches successives & prendre en montant. Lors-
qu'on veut s'isoler de massifs incendiés, un moyen em-
ployé jadis au puits Saint-Francois des mines de Blanzy,
consiste & prendre plusieurs tranches successives en
descendant. Une premiére tranche ne peut généralement
pas, & cause des feux, étre prise sur toute son étendue,
mais une seconde tranche est enlevée sur une superficie
plus grande, et on peut parfois arriver ainsi, aprés quel-
ques efforts, & interposer au-dessous de la zone incendiée
une bande continue de 4 & 5 meétres de remblais, qui
constitue une protection efficace pour les travaux & exé-
cuter en aval-pendage. :

Mais cette maniére d’opérer, qui peut rendre parfois
de réels services, est cofiteuse et ne saurait &tre adoptée
que dans des cas exceptionnels. Un toit de remblais est

~
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généralement ébouleux et difficile & soutenir, la consom-
mation des bois est élevée, enfin le massif de charbon
non sous-cave est d’un abatage moins aisé. La surface
du toit de remblais est assez irréguliére; en outre, les
hois placés dans la tranche supérieure, n'ayant plus de
base d'appui, descendent progressivement et encombrent
le haut des galeries et des chantiers en activité. Aussi
cherche-t-on, dans toutes les houilléres, & accroitre le
nombre des tranches & enlever en montant, de facon &
passer rarement sous les remblais;

8° On peut invoquer au profit de la méthode horizon-
tale, en ce qui concerne le grisou, l'avantage suivant.
Lorsqu’on déhouille dans un étage vierge une premiere
tranche, il se produit un drainage intense du grisou; le
gaz se dégage & la fois du massif de houille supérieur &
la tranche et du massif inférieur; les failles ou joints
pouvant contenir du gaz se vident progressivement, et
cet écoulement du gaz se poursuit pendant un temps
plus ou moins long. En fait, quand le dépilage d’une
tranche est achevé, le drainage le plus important est
operé. Lorsqu'on attaque la tranche supérieure, on ne
pénctre, au plus, que de 2 metres & 2 50 dans le massif';
on diminue seulement de cette quantité la longueur des
canaux par lesquels s’échappait le grisou; il est donc
naturel de penser que cette faible modification ne saurait
provoquer des dégagements importants. C'est en effet ce
que la pratique démontre. Dans certaines mines peu gri-
souteuses, au Creusot, par exemple, ol les étages ont
une hauteur de 20 métres, on constate toujours du gaz
lorsqu’on entre dans la tranche inférieure (*), mais dans

(*) On pratique, en effet, dans la tranche inférieure de I'étage,
W début de I'exploitation, quelques travaux de dépilage a I'effet
de pouvoir y loger comme remblais les matériaux provenant des
galeries au rocher. Ge sont ces premiers travaux qui provoquent
le principal drainage du grisou.
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les autres tranches de I'étage on n'en trouve plus ep
quantités appréciables & la lampe ordinaire. A Blanzy, ou
les étages ont en moyenne des hauteurs de 25 & 30 we-
tres, le grisou est également heaucoup plus abondant en
premiére tranche que dans les tranches suivantes.

C'est 12, croyons-nous, un trées grand avantage de la
méthode horizontale. Dans I'attaque de la premitre
tranche, on sait qu'il faut se tenir tout particulidrement
en garde contre les dégagements de grisou qui peuvent
alors étre trés intenses; on prend, en présence d'une
situation spéciale, des précautions toutes particuliéres,
et, en matiere de mines, l'expérience montre qu’on
arrive presque toujours & conjurer les dangers prévus.
Lorsque la premiére tranche est enlevée, et qu'a la fin
du dépilage les dégagements sont devenus peu impor-
tants, on est & peu prés certain que dans l'enlévenent
des tranches supérieures on n’aura affaire qu'a des
dégagements de gaz peu intenses, contre le danger des-
quels il sera facile de se garer.

En diminuant le nombre des tranches successives 2
prendre en montant, on restreint la hauteur du prisme
de houille vierge, situé au-dessus de la premiere tranche,
et, par suite, la quantité de grisou pouvant affluer
dans cette derniére. A la rigueur on pourrait méme,
comme on l'a recommandé parfois, procéder exclusi-
vement par tranches successives prises en descendant,
de telle sorte qu'on réduirait alors & son minimum
Pafflux de grisou, qui proviendrait seulement du nassif
situé & l'aval-pendage. Mais cette méthode entrainerait,
dans la plupart des cas, comme nous l’avons dit pré-
cédemment, une augmentation trés notable des frais
de boisage et d’abatage et ne Saurait, pensons - nous,
étre recommandée pour une application générale. Les
exemples empruntés aux mines de Sadne-et-Loire, no-
tamument a celles de Blanzy, montrent d’ailleurs qu'on

DES GOUCHES DE HOUILLE PUISSANTES, 317

peut, avec des précautions suffisantes, tout en exploitant
par tranches prises en montant, éviter les explosions de
grisou. Ce n’est donc que dans des cas trés spéciaux,
pour des quartiers exceptionnellement grisouteux qu’il
powrrait y avoir lieu d’opérer par tranches prises en des-
cendant.

9° Enfin les tranches horizontales présentent encore
un autre avantage que n’offrent pas les tranches incli-
nées. Le plus souvent les couches sont surmontées par
une assise de schistes, parfois méme de schistes charbon-
neux. Cette assise constitue ce qu’on appelle le faux
toit; elle est généralement peu solide, et son souténe-
ment est d'autant plus difficile, en tranches inclinées,
quelle est disloquée par le fait de I'exploitation des tran-
ches inférieures; elle apporte une géne sérieuse dans
l'enlévement de la derniére tranche et peut méme, dans
certalns cas, étre une cause d’incendie. Par tranches

horizontales, on ne découvre le faux toit gue sur une
étendue restreinte; on peut alors d’autant plus faci-
lement empécher les éboulements qu'une partie du
prisme triangulaire de charbon situé au-dessous du toit
N'est pas enlevée, ainsi que nous le dirons plus loin.

Inconvénients. — Les inconvénients sont les suivants :

I° Le havage est plus difficile effectuer, parce qu'il
faut couper en travers les barres plus ou moins dures que
renferment presque toujours les grandes couches.

2° Lorsque les gites sont peu inclinés, la tranche pré-
sente, vers le toit et vers le mur de ces derniers, des
Prismes triangulaires qui ne sont enlevés qu’incompléte~
ent, surtout du coété du toit ot les chantiers sont
arrétés dés que leur hauteur descend & 07,60 ou méme
a 0™ 80.

3> Lorsque les couches sont peu épaisses, la traversée

du toit au mur n’a qu'une faible longueur, et le champ
Tome XIX, 1891, 21
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d’exploitation est trés étroit. Le tracage enléve parfois
alors la majeure partie du gite.

4° Si les gites ont une allure irréguliére, les champs
d’exploitation correspondant aux diverses tranches ont
des superficies fort variables; la fig. 6, P1.IX, met cette
pva,rticularite‘ en dvidence. Les tranches qui correspon-
dent au fond de hateau ont des étendues tres faibles,
tandis que celles qui sont au-dessus ont une trés grande
largeur par suite de la disposition en plateure du gite.
Dans un cas, le tonnage des tranches sera trop faible, et
la production journalicre de 1’étage subira une forte ré-
duction; dans l'autre cas, le tonnage sera considérable
et créera des difficultés sur lesquelles nous .croyons
devoir présenter quelques observations.

Nous avons dit précédemment qu’il était nécessaire,
pour éviter les incendies, de faire suivre rapidement le
déhouillement d'une tranche de celui de la tranche supé-
rieure, et nous avons monf{ré comment il était procédé
pour arriver 3 ce résultat, dans le cas le plus habituel de
tranches ayant une largeur restreinte (20 & 30 métres).
On ne saurait opérer ainsi lorsque les tranches ont des
largeurs importantes, parce qu’alors la production jour-
naliére serait excessive. En prenant pour exemple un
champ d’exploitation ayant 800 métres de longuewr gt
100 métres de largeur, chaque tranche renfermerait
environ 200.000 tonnes de houille. Si I'ensemble du tr‘a-
cage et du dépilage devait &tre effectué en quatre mois,
il y aurait, pendant la période de dépilage, une Produq-
tion journaliere dépassant 3.000 tonnes, ce qui serait
excessif.

11 faut donc, en pareil cas, limiter I'étendue du (?hamp
d’exploitation en le divisant en plusieurs quartlers.a
exploiter successivement; dans chacun d’eusx, le déhouil-
lement des diverses tranches serait complétemegt ter-
miné avant d’'étre commencé dans le quartier voisin.
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Une solution satisfaisante, au point de vue de laérage
des travaux, consisterait assurément & diviser le champ
d'exploitation, suivant sa largeur, en deux ou plusieurs
zones séparces par des plans verticaux; dans chacune
de ces derniéres on retrouverait les conditions habituelles
de I'application de la méthode horizontale.

Mais cette maniére de procéder ne saurait étre appli-
quée qu’a des gites en plateure et d’une épaisseur régu-~
lire; dans la plupart des cas, il serait impossible de
tracer. dans les couches des divisions longitudinales dé-
coupant des quartiers d’une forme rationnelle.

On sera donc, le plus souvent, conduit & diviser le
champ d’exploitation suivant sa longueur en plusieurs
quartiers, dont chacun serait exploité sur toute sa hau-
teur, avant qu'il soit procédé an dépilage des quartiers
voisins. On aura alors l'inconvénient d’avoir des champs
d’exploitation d'une grande largeur, dont l’aérage offrira
quelques difficultés et exigera des précautions spéciales.

§ 3. — Résumé et conclusions sur les méthodes par
tranches inclinées et par tranches horizontales.

Les inconvénients que nous avons mentionnés con-
cernant la méthode horizontale sont assez sérieux, mais,
én compensation, les avantages sont tels que dans les
houilleres de Blanzy, de Montchanin et du Creusot, on
préfére la méthode horizontale & celle des tranches in-
clinées, méme lorsque le gite n'a qu’une épaisseur de
34 4 métres. On trouve, en effet, dans ces mines, qu'il
'y a pas convenance employer dans ce cas la méthode
des tranches inclinées, parce que, vu l'irrégularité des
gites, elle ne saurait étre d'une application générale, et
(Uil faudrait, dés que les couches atteignent une forte
inclinaison, la remplacer par la méthode horizontale.

C’est également la solution & laguelle on a été pro-
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gressivement conduit aux mines de Montrambert, ol la
méthode des tranches inclinées a joui jadis d'une grande
faveur. Dans sa Notice pour ['Exposition universelle
de 1889, M. Devillaine dit en effet que pour la coucle
dite « Deuxiéme Brillante », dont la puissance varie de
2= 50 a 4 metres, et dont I'exploitation était opérée au-
trefois par tranches inclinées, on applique maintenant la
méthode horizontale. Il est assurément remarquable de
voir que dans les mines de Saéne-et-Loire, mentignnées
plus haut, on est arrivé progressivement, par suite des
données de l'expérience, & des conclusions identiques &
eelles qui étaient finalement admises & Montrambert.
Cette concordance dans les résultats obtenus leur donne
une grande valeur, et fait ressortir hautement la supé-
riorité de la méthode horizontale.

Pareille conclusion n’a d’ailleurs rien que de naturel,
et ressort bien des considérations que nous avons expo-
sées. Nous avons montré, en effet, que la pratique de
I'emploi de la méthode des tranches inclinées 'ava‘it, lfz
plus souvent, conduit & limiter le champ d’exploitation &
un pilier long de 6 & 8 métres de hauteur pris par tr.an-
ches successives. Or, dans ce cas, on avait en exploita-
tion une tranche inclinée d’une longueur indéterminée,
mais dont la largeur ne dépassait guére 12 & 15 meétres.
On arrivait ainsi, contrairement 3 la supposition fie
Callon, que nous avons mentionnée plus haut, & avotr,
eomme dans la méthode horizontale, un champ d’exploi-
tation long et étroit; la seule différence consistait en ce
que dans l'une des méthodes les chantiers d’abatagfb
étaient inclinés, tandis que dans P’autre ils étaient hori-
zontaux. Ces derniers offrant de sérieux avantages sur
les premiers, il était évident que du moment ol dan‘s
un gite la traversée horizontale moyenne était de 12 &
15 metres, la seconde méthode devait étre préférée & la
premiére. Il n’y avait plus que dans le cas de couches de

DES COUCIHES DE HOUILLE PUISSANTES. 321

3 & 4 métres que le doute était permis, et nous avons vu
que la pratique de l'expérience a fait généralement en-
core dans ce cas préférer la méthode horizontale.

La question des méthodes d’exploitation nous parait
donc avoir fait un grand pas depuis une vingtaine d’an-
nées; alors on titonnait, on essayait diverses méthodes ;
aujourd’hui, il n'en existe plus que deux : I'une, la moins
appréciée au début, et tenant aujourd’hui le premier
rang, celle des tranches Lorizontales, qui convient & tous
les cas; l'autre, celle des tranches inclinées, qui convient
seulement aux couches qui n’ont ni une pente trop forte,
ni une puissance supérieure & 4 ou 5 métres, ni une
allure trop irréguliére.

Il nous parait équitable de rappeler que c’est & une
houillére de Sadne-et-Loire, celle du Creusot, que re-
vient le mérite d’avoir, la premidre, appliqué la méthode
des tranches horizontales, et d'avoir ainsi montré la
voie dans laquelle se sont engagées ensuite la plupart
des autres houilléres.

Disons aussi que c¢’est une houillére de Sadne-et-Loire,
celle de Blanzy, qui peut & bon droit revendiquer '’hon-
neur d'avoir, la premiére, fait une trés large application
des moteurs & air comprimé (*), et d’avoir ainsi gran-
dement perfectionné la méthode horizontale.

CHAPITRE IV.

PERFECTIONNEMENTS QUE COMPORTE L'EXPLOITATION
DES COUCHES PUISSANTES.

Considérations générales. — 11 nous reste, pour clore
cet exposé, a indiquer quels nous paraissent étre les

(*) La production annuelle d’air comprimé aux mines de Blanzy
atteint actuellement le chiffre considérable de 20.000.000 de
metres cubes, pour une extraction denviron 1.400.000 tonnes,
Soit prés de 15 métres cubes par tonnes.
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perfectionnements que peuvent comporter encore les
méthodes d’exploitation des couches puissantes.

Nous pensons que la méthode horizontale, dans la plu-
part des cas, et celle des tranches inclinées dans les cas
mentionnés précédemment, fourniront pendant longtemps
encore la solution & adopter pour le déhouillement des
couches puissantes; mais nous estimons que des amé-
liorations plus ou moins importantes doivent étre pro-
gressivement introduites dans l'application de ces mé-
thodes.

Il est essentiel, pour l'étude de ces améliorations,
d’examiner deux cas distincts. Certaines houilléres sont
déja dans une trés bonne situation au point de vue du
mode d’exploitation employé, de 'aérage et de 1'emploi
des moteurs souterrains. D’autres mines présentent, au
contraire, d’assez graves défauts, et comportent des
transformations plus ou moins radicales.

Nous passerons successivement en revue ces deux ca-
tégories de houilléres. :

§ 1. — Houilléres bien outillées.

Dans ces houilléres, les améliorations & introduire
visent surtout la disposition générale des travaux, dont
dépendent étroitement les organisations de l'adrage ct
du roulage. Le vice le plus fréquent qu’'on coustate dans
les houilléres est le suivant :

Insuffisance fréquente des travauz de reconnaissance.
— Les travaux de reconnaissance, destinés & bien défi-
nir 'allure des gites, sont loin d’étre achevés avant qu'on
commence le déhouillement; il en résulte que le projet
d’exploitation qui avait ét¢ concu, ne répond souvent
plus & Pallure réelle du gite, que les voies d’aérage ont
été mal placées, et qu’'on est obligé de faire suivre au
courant d’air des trajets irréguliers, souvent capricieus;
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il faut multiplier les portes, les guichets, et finalement
il résulte de cet état de choses que 1'aérage d’une partie
des travaux laisse & désirer.

On ne tient pas assez compte de ce que les défauts et
les qualités de la ventilation dépendent essentiellement de
la disposition générale des travaux; il sera toujours aisé
d’aérer des chantiers concentrés, distribués rationnelle-
ment, situés & peu de distance des voies principales du
parcours de l'air, tandis qu’il sera impossible d’assurer
convenablement la ventilation de chantiers éparpillés,
situés & de grandes distances les uns des autres, et ré-
partis sur un champ d’exploitation occupant une vaste
superficie. Dans le premier cas, on pourra avoir un aé-
rage diagonal, tandis que dans l'autre l'aérage laissera
forcément & désirer.

Les mémes observations peuvent s’appliquer au rou-
lage souterrain; I'éparpillement des quartiers en exploi-
tation oblige & entretenir un réseau de galeries beaucoup
trop étendu et trop coliteux.

Il nous parait donc certain qu'on aurait une exploita-
tion souvent mieux entendue si on se préoccupait davan-
tage de bien connaitre tout d’abord I'allure des gites,
tant par des explorations géologiques & la surface que
par des travaux de reconnaissance au fond, et si le dé-
houillement n’était commencé qu’aprés que ces études
auraient été menées & bonne fin. On serait alors en me-
sure de dresser un projet absolument complet et bien
con¢u dans tous ses détails (aérage, roulage, abatage,
sortage, épuisement, remblais, etc.). On aurait un champ
d’exploitation convenablement disposé, dans lequel il
seraif facile d’avoir, non seulement un excellent aérage,
Inais encore un roulage commode et économique pour
les charbons et pour les remblais. En agissant ainsi,
les exploitants trouveraient a la fois la sécurité et 'éco-
nomie.
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Sans doute, les travaux de reconnaissance & pratiquer
dans un gite sont souvent assez longs, et I'exploitant n’s
pas toujours la patience d’attendre qu'ils soient achevés
pour commencer le déhouillement, surtout si la situation
commerciale est particuliérement favorable. Mais cette
excuse, tirée de la durée des travaux de reconnaissance,
est aujourd’hui beaucoup moins bien fondée qu’autre-
fois, parce que 'l’emploi des moyens nouveaux (perfora-
trices, explosifs brisants) permet d’abréger considéra-
blement les délais d’exécution. Il suffit de commencer 3
temps les explorations, et les exploitants seront large-
ment dédommagés plus tard des premiers sacrifices pé-
cuniaires qu'ils auront consentis,

Extension de I'emplor des ventilateurs souterrains. —
Nous avons mentionné, dans le chapitre précédent, les
services que rend dans les travaux d’abatage, et surtout
dans ceux de préparation, 1'emploi des ventilateurs sou-
terrains mus par l'air comprimé. Nous pensons que ces
appareils peuvent étre encore, dans certains cas, appli-
‘qués avantageusement & 1'aérage de quartiers d’exploi-
tation.

Il est & remarquer, en effet, qu’avec les ventilateurs
souterrains la dérivation du courant principal est obtenue
sans qu'il en résulte aucune diminution dans effet utile
des ventilateurs établis & la surface. Les résistances
correspondant au trajet parcouru par le courant secon-
daire sont surmontés par le ventilateur intérieur. Or il
arrive fréquemment, dans la plupart des mines, que 'aé-
rage d’'un quartier d’exploitation, situé loin du groupe
principal des travaux, oblige & faire parcourir & tout ou
partie du courant général un circuit assez étendu, créagt
des résistances importantes, et qu’alors le volume d’air
circulant dans la mine ne soit pas suffisamment élevét
Pour remédier & cet inconvénient, il sera rationnel, si
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I'exploitation dudit quartier ne doit pas étre de longue
durée, d’en assurer I'aérage au moyen de ventilateurs
souterrains de plus grandes dimensions que ceux em-
ployés habituellement. Les progrés réalisés dans I'éta-
blissement des appareils de ventilation permettent, en
effet, d’obtenir de grands volumes d’air avec des venti-
lateurs de faibles dimensions & rotation rapide.

De méme, il peut arriver que dans certains cas, par
suite de l'importance des travaux de tracage exécutés,
par suite aussi de la rencontre de massifs particuliére-
ment grisouteux, la ventilation de la mine devienne in-
suffisante ; on aura la facilité de parer & tout danger, en
mstallant des ventilateurs souterrains, auxquels serait
dévolu I'aérage d’un quartier de la mine. Les résistances .
éprouvées par le courant général seraient diminudes par
I'effet de la réduction du circuit, et le volume d’air aspiré
par les ventilateurs de la surface serait accru.

Sans doute, il est moins cofiteux de provoquer l'aérage
au moyen des ventilateurs de la surface’actionnés par
des machines & vapeur & fonctionnement économique,
que par des ventilateurs intérieurs sur lesquels sont at-
telés des moteurs & air comprimé ne donnant qu'un faible
rendement; mais on ne saurait nier que l'emploi de ces
ventilateurs puisse, dans les cas que nous venons de
mentionner, rendre de trés sérieux services.

Progrés a espérer dans les applications des moteurs
Souterrains. — Enfin nous pensons que, dans les houil-
léres d¢ja pourvues de moteurs a air comprimé, de nou-
velles et fort importantes applications de ces moteurs
seront vraisemblablement réalisées dans I’avenir. J usqu'a
¢e jour, en effet, aucun progreés saillant n'a été réalisé
dans 'abatage du charbon; le travail long et pénible du
havage s’effectue presque partout & la main, et le char-
bon est brisé par le pic de I'ouvrier et 'action des explo-




326 METHODES D EXPLOITATION

sifs. Il en résulte que dans les charbons durs le travail
de l'abatage est coliteux, que le tracage des voies de
préparation et de reconnaissance ne peut étre effectug
que lentement; il en résulte aussi que du charbon, qui
devrait étre obtenu en gros fragments d'une valeur mar-
chande élevée, fournit une forte proportion de menu
ayant une valeur commerciale bien inférieure. Il y a
évidemment, sous ce rapport, de grands progrés a réa-
liser : il faudrait trouver des moyens mécaniques ¢’aba-
tage supprimant le havage au pic et diminuant le bris du
charbon. Le probléme n’est pas insoluble; des efforts
nombreux et intéressants ont été déja faits dans cette
voie, et il est permis d’espérer qu’ils aboutiront enfin &
une heureuse solution. Lorsque ce résultat sera obtenu,
I’art des mines enregistrera un progres dépassant comme
importance la plupart de ceux réalisés jusqu’a ce jour.

§ 2. — Houilléres insuffisamment outillées.

Considérations générales. — Nous venons de men-
tionner les améliorations que nous parait comporter, dés
a présent, U'exploitation des houilléres les mieux outil-
lées; nous avons dit aussi quels perfectionnements pou-
vaient étre espérés dans 'avenir. Il nous reste & parler
des houilléres, malheurcusement trop nombreuses, qui
n'ont pas été mises au niveau des progrés de l'art des
mines.

Sans doute, pour plusieurs de ces derniéres, qui n'ont
et ne peuvent avoir qu'une extraction minime, et d(?nt
l'avenir est incertain, il ne saurait étre question d’y. n-
troduire des perfectionnements exigeant une premiére
dépense d’installation élevée.

Mais pour les houilléres dont la production est impot-
tante, et dont I'avenir est assuré par la présence de
sérieuses richesses minérales, nous pensons quil ne
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devrait y avoir aucune hésitation & adopter les amélio-
rations qui ont été, depuis longtemps déja, introduites
dans d’autres mines.

Ces améliorations ont trait & la méthode d’exploitation,
4l'aérage des travaux et & l'installation des moteurs in-
térieurs.

Méthode d’exploitation. — Nous n’entrerons dans au-
cun détail relativement & la méthode d’exploitation, a la
disposition géneérale des travaux ; nous ne pourrions que
répéter ce que nous avons déja exposé dans le présent
mémoire,

Installation de ventilateurs ¢ la surface. — Nous con-
sidérons également comme inutile d'insister sur I'obliga-
tion d'installer des ventilateurs & la surface pour aérer
d'une fagon efficace les mines grisouteuses; ¢’est un sujet
déja bien fréquemment traité et qui peut &tre considérs
agjourd’hui comme suffisamment élucidé. Nous nous
bornerons & dire que la question de l'aérage ne devrait
pas seulement préoccuper les exploitants dans le cas de
couches grisouteuses, et qu’elle devrait encore étre
lobjet de leur attention quand bien méme les gites ne
dégageraient pas de grisou.

‘Faire travailler des ouvriers, ainsi que cela se voit
encore parfois, dans des chantiers ou il arrive peu ou
pas d'air, et ol la température atteint ou dépasse
28 degrés, constitue un acte de mauvaise organisation;
non seulement l'ouvrier est alors dans de fAcheuses
conditions hygiéniques, mais encore il ne peut déve-
lopper qu'un effet utile trés faible, et le travail qu’il
effectue devient trop cofiteux. Les exploitants ne de-
Vtalent pas alors hésiter & installer des ventilateurs
pour parer & l'insuffisance de 1'aérage naturel (*).

(*) Des statistiques fort intéressantes, dressées par M. Fran-
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Opportunité de l'installation de moteurs souterrains.
— Pour les moteurs intérieurs, nous croyons devoir dtre
un peu moins bref. On objecte souvent le cotit des in-
stallations et celui du fonctionnement; il nous parait done
utile d’examiner cette question de frais d'une facon un
peu détaillée, et de voir jusqu'a quel point sont fondds
les griefs formulés. Nous ne parlerons ici que des
moteurs & air comprimé; nous ne prétendons nullement
que ces derniers soient les seuls & employer, mais ils
sont beaucoup plus répandus que les autres, et clest
seulement sur eux que nous sommes en mesure de four-
nir quelques renseignements économiques; telle est la
raison de la limitation apportée & notre étude.

Codt de production de ['air comprimé. — Nous sup-
poserons, dans la présente étude, qu'on ait affaire & un
compresseur du type de ceux le plus généralement em-
ployés (Dubois - Francois, Révollier, Hanarte, Burc-
khardt, etc.); ces appareils sont construits assez écono-
miquement et le moteur & vapeur les actionnant est d'un
modéle simple, avec faible détente et sans condensation.
On peut admettre qu'un de ces appareils, fournissant de
Vair & 4,500, colte, y compris les chaudiéres, réser-
voirs, batiments, etc., 15.000 francs environ pour 1 métre
cube d'air comprimé par minute. La machine & vapeur
devra approximativement développer, en travail indiqué
sur le piston, 40 chevaux; elle ne saurait guére consom-
mer moins de 2 kilogrammes de houille d’assez bonne
qualité par cheval et par heure ; en estimant la houille &
12 francs la tonne, il en résultera une dépense de char-
bon de 0,016 par meétre cube d’air comprimé.

¢ois, ingénieur en chef des mines d’Anzin, établissent que le
rendement individuel des mines s’est accru dans les houilléres
3 mesure que le volume d'air circulant dans les travaux a été
augmenté.

DES COUCHES DE HOUILLE PUISSANTES. 329

Pour les salaires des machinistes, des chauffeurs, les
réparations, les fournitures, les frais généraux, nous
admettrons le chiffre de 0',005 qui nous a été communiqué
par la compagnie de Blanzy. En portant, pour la part
afiérente & l'intérét et & I'amortissement des installations
des compresseurs, 10 p. 100 par an du capital engagé, et
en admettant que les compresseurs marchent avec leur
vitesse normale vingt heures par jour, il en résultera
pour le métre cube d’air comprimé une nouvelle dépense
de 0',004. Le prix de revient total du métre cube d’air
comprimé serait ainsi de 0°,0250.

Ce chiffre est méme évalué largement; d'une part, en
effet, les houilléres utilisent généralement sous leurs
chaudiéres des combustibles impurs dont I'écoulement
commercial serait parfois difficile, de telle sorte qu’il y
aurait lieu souvent de réduire les frais indiqués pour la
consommation du combustible; d’autre part, les mines
arriveront sans doute & faire usage de compresseurs d'un
¢tablissement plus cofiteux, mais consommant beaucoup
moins de combustible. :

C’est donc sous réserve des observations précédentes
que nous admettrons, dans les évaluations qui vont suivre
le chiffre de 07,0250.

2

Classement en trois catégories des moteurs souterrains.
— Examinons maintenant les conditions de fonctionne-
ment de quelques-uns des appareils actionnés par les
moteurs a air comprimé. Ces appareils peuvent &tre
divisés en trois catégories distinctes.

Dans certains cas, on a essentiellement en vue de
mener rapidement 4 bonne fin un travail déterminé, et

la question de dépenses est primée par celle des délais
Texécution; tel est le cas du percement de travers-bancs
au rocher destinés & créer un nouvel étage d’exploitation.
Alors on a souvent recours aux perforatrices & air com-
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primé, a l'effet d’obtenir un avancement plus rapide que
celui réalisé par les moyens ordinaires.

Dans d’autres cas, on exécute, au moyen des moteurs
mtérieurs, certains travaux exceptionnels qu'il serait
impossible de pratiquer par d’autres procédés, tels que
foncages de hures profonds, forages et sondages impor-
tants.

Enfin, il y a lieu de ranger dans une troisiéme catégo-
rie les moteurs actionnant des ventilateurs, des treuils
pour plans inclinés ou pour bures; on pourrait ne pas
avoir recours & ces appareils et employer d’autres
moyens d'une efficacité suffisamment établie; il importe
alors de voir si les moteurs intérieurs constituent une
solution avantageuse.

Nous examinerons successivement, mais briévement,
ces diverses applications des moteurs souterrains; mais
nous devons dire, tout d’abord, que les chiffres obtenus
ne seront qu'approximatifs, parce qu'il n'a pas été fait,
& notre connaissance, d’essais indiquant d’une fagon un
peu précise les quantités d’air consommées par les divers
appareils.

Moteurs de la premiére catégorie. Perforatrices. —
Il n’est pas possible d’établir un prix de revient géuéral
pour les Perforatrices, parce que ce prix varie essentiel-
lement non seulement suivant les appareils employés,
mais encore et surtout suivant la nature des terrains
traversés,

De nombreux résultats ont été déjd publiés par divers
igénieurs concernant l'emploi des perforatrices; leS_
chiffres indiqués sont souvent trés discordants, ce qul
s'explique aisément par la diversité des conditions dans
lesquelles il était opéré.

Il y aurait, sans doute, intérét & faire connaitre quels
seraient, dans des cas variés, les prix de revient du
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fonctionnement de ces outils; malheureusement nous ne
disposons pas d'éléments assez certains d’appréciation
pour pouvoir aborder ce probléme, et nous nous borne-
rons & présenter les considérations suivantes qui résu-
ment l'ensemble des avis le plus généralement émis.

St les terrains & traverser sont trés durs, qu'il faille
forer de nombreux coups de mine, et que ce forage, par:
les moyens usuels, exige beaucoup de temps, 1'emploi
de la perforatrice sera trés rationnel; cet outil fonction-
nera pendant une bonne partie de chaque poste, et,
comme il permettra un avancement beaucoup plus rapide
que celui obtenu & la main, il pourra n’étre pas plus
cotiteux. Si, au contraire, les terrains sont tendres, le
forage des coups de mine constitue une opération
aisée et n’exige pas beaucoup de temps, tandis que
I'abatage, 'enlévement des déblais et le boisage absor-
bent la majeure partie de la durée dun poste ; dans ce
cas, l'emploi d’une perforatrice ne sera pas justifié.
Cet outil ne fonctionnerait que pendant une durée trop
restreinte, et il entrainerait des frais beaucoup plus
élevés que ceux résultant du travail & la main, sans
procurer un avancement notablement plus rapide.

L’emploi de ces outils ne saurait donc &tre général,
mais il est incontestable que, dans certains cas, ils rendent
d'excellents services.

Motewrs de la deuxiéme catégorie. — Nous ne cher-
cherons pas non plus a établir des prix de revient pour
les travaux exceptionnels tels que fongages de bures ou
forages de trous de sonde, parce que ces prix sont essen-
tiellement variables avec la nature et I'importance des
travaux exécutés.

I est parfaitement reconnu, d’ailleurs, que le fonction-
nement des moteurs & air comprimé est peu économique ;
les nombreux intermédiaires interposés entre la machine
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3 vapeur et V'engin & mettre en mouvement absorbent
une fraction plus ou moins notable du travail effectus;
le moteur & air comprimé donne notamment un mauvais
rendement parce qu’il fonctionne jusqu’a présent, dans
les mines, sans emploi de la détente.

Mais il sera néanmoins avantageux, au point de vue de
I’économie et de la rapidité, de faire usage de ces moteurs
pour exécuter des bures ou des sondages importants
lorsque les travaux souterrains seront déjd & une assez
grande profondeur. Ainsi, aux mines de Blanzy, on a
récemment foncé, & partir d’'une galerie située au niveaun
de 226 meétres, un bure ayant 3,20 de diameétre et une
profondeur de 178 meétres. Pareil procédé a été également
employé pour foncages de puits en sous-stock.

Enfin, & Montchanin, on a pratiqué, & partir d'un tra-
vers-bancs situé & la profondeur de 500 meétres, un son-
dage qui a déja atteint une longueur de 600 métres et
atteindra, s’il est nécessaire, celle de 750 metres. Une
installation de compresseur a méme été faite spéciale-
ment en vue de ce travail.

Motewrs de la troisiéme catégorie. — Il nous reste a
aborder les moteurs de la troisiéme catégorie, que nous
avons établie ci-dessus:

1° Trenils. — Supposons un treuil desservant un plan
incliné de 50 métres de longueur, et permettant de faire
circuler pendant une période de neuf heures 1.000 wa-
gonnets, dont 500 de charbon et 500 vides ou pleins de
remblais; le treuil serait actionné par deux cylindres
ayant chacun 0®,20 de diamétre et 0,20 de course; il
faudrait 16 tours de tambour et 80 tours de manivelle
des moteurs pour qu'un chariot parcourfit les 50 métres.
En supposant qu’il ne soit monté et descendu qu'un seul
chariot & la fois, il faudrait 500 voyages; chacun de ces
derniers consommerait environ 2 métres cubes, en sup-

DES COUCHES DE HOUILLE PUISSANTES. 333

posant qu’il n’y ait pas d’étranglement d’air (*) & admis-
sion et pas de pertes. La consommation serait alors de
1.000 metres cubes par poste, entrainant une dépense
de 25 francs, quil y aurait lieu de réduire 4 20 francs
environ, pour tenir compte de I'étranglement 2 'admis-
sion, qui procure une économie dépassant largement la
dépense résultant des fuites et pertes.

L'entretien, les réparations, l'intérét et 'amortisse-
ment du prix d’achat de I'appareil et de la canalisation
correspondante semblent pouvoir étre évalués d environ
5 francs par jour.

La dépense journaliére totale serait alors de 25 francs.
Cette dépense serait diminuée en faisant circuler deux
chariots ensemble; on n’aurait plus alors que 250 voyages
a effectuer, consommant 500 matres cubes d’air dont le
colt serait de 12,50, chiffre qu’il conviendrait de réduire
410 francs environ pour tenir compte de I'étranglement
4 'admission.

La dépense journaliére totale serait alors de 15 francs -
on réaliserait ainsi une notable économie dans la marché
de 'appareil. :

La dépense de forictionnement des treuils permet de
réaliser les économies suivantes:

1° Une seule voie & entretenir pour le service des
cl}arbons et des remblais, cette voie pouvant tout aussi
bien &tre 3 la base d’un étage avec descente des charbons
el remonte des remblais, qu’a son sommet avec remonte
des charbons et descente des remblais. Par conséquent,
une seule et méme voie de roulage peut non seulement

ére affectée 3 un double service (charbons et remblais),

—_—

. ;
cy(lierH arrive le plus fréquen}ment] eneffet, qu’on admetdans les
; SufﬁI":es de Vair 4 une pression tres inférieure a 4 kilogrammes ;
o Souvent d'avoir une pression de 2 ou 2%,500. On arrive &
tsultat en n’'ouvrant que partiellement le robinet d’admission.
Tome XIX, 1891, 22
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mais encore étre utilisée pendant une trfes longue période,
et on sait que l'entretien d'une galerie gst en géndéral
d’autant moins cofiteux que cette galerie est plus an-
Cl6211"n(;’ervices de 1’abatage et du remblayage opérés pen-
dant le méme poste; une scule 1‘ecett';e dans le puits sert
pour les charbons et pour les remblais ; i
3° Enfin, fonctionnement assuré du plan m‘chné dans
tous les cas, quelle que soit la pente, et'eﬁ’et utll.e du p%an
largement accru, puisqu’il sertbﬁim l‘a fois & la circulation
arbons et & celle des remblais. .
de?lcélst difficile de préciser, par des ch%ffres, l’éc’onomn?
que procure, pour les motifs indiqués gl-dessug, 1 emplf)f
des treuils & air comprimeé; cependan't il estA alsé de voir
qu'ils sont importants. Ils nous paraissent étre, da.nsﬂla:
plupart des cas, largement suﬁisaqts po’ur compenoelt
les dépenses que nécessitent les treuils. G fest seulement
lorsque ’exploitation portera sur des quartiers .I?e devan-
avoir qu'une durée limitée et incapables Qe ff)ul"nu une {JI’Oé
duction élevée, que I’avantage des treuils & air com.pum1
pourra &tre mis en doute. Il serait, en effet, peu 1‘&1;10!1.1116
d’installer des outils susceptibles d’un. grzu}@ effet utile,
lorsque leffort & leur demander serait minime, et que
cette installation ne serait utilisée que pendant une
Sriode. g/
COlll\Irct);zsp:enons d’étudier le réle du treuil & air coglpmmﬁ
dans les cas courants de l’exploitation dﬁs niines. t
existe divers autres cas ou les service's qu'il renfl SIOH
momentands , mais n'en sont pas moins apprécmbA e;
Ainsi, il permet, lorsque les fravaux ne sqnt pas g;lée
par l'affluence des eaux, d'opérer I'exploitation en vadans-
On peut éviter alors la dépense d'un travers.—banc?, Or-
le cas ol cette derniére serait trop élevée pour I'tmp
des quartiers 4 desservir.
tau;‘ieVenti?ateurs. — Nous avons montré précédemment
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comment 'emploi des ventilateurs air comprimg per-
mettait non seulement d'aérer tous les chanticrs en cul-
de-sac, mais encore d'opérer & I'aide d’une scule galerie
les explorations ou préparations. Examinons ce que cotite
le fonctionnement d’un de ces appareils.

Supposons un ventilateur de 0,50 de diamétre faisant
800 tours, le moteur faisant lui-méme 350 tours, avec
un cylindre de 0™,10 et une course du piston de 0™ 10.

La dépense d'air comprimé scrait de 550 litres par
minute (*), soit, par vingt-quatre heures, de 792 métres
cubes cofitant 19',20, ou en chiffre rond 20 francs.

Si on ajoute & ce chiffre 2 francs pour entretien,
mtérét et amortissement du ventilateur et de la part de
canalisation correspondante, on arrive & un total de
22 francs.

Mais, et ¢’est 14 un point essentiel 3 observer, nous
avons supposé le maximum de vitesse, maximum rare-
ment atteint et qu’on ne cherche & réaliser que dans cer-
lains cas exceptionnels (grand éloignement du chantier )
adrer, grisou & déloger); aussi doit-on admettre qu’en
moyenne , eclle ne dépasse guére la moitié dy chiffre
précité et qu'elle est comprise entre 12 et 15 francs.

En somme, le cofit du fonctionnement des ventilateurs
est assez élevé; cependant on peut dire que non seule-
ment elle est justifiée par la sécurité qu'elle procure,
mais encore qu'elle est inférieure, dans la plupart des
cas, a celle qui résulterait de I'obligation de créer et
d’entretenir une galerie supplémentaire avec traverses,
et de disposer des cloisons d’aérage jusqu’aux fronts
de taille.

3° Appareils divers. — Pour terminer cette étude des
applications de I'air comprimé , disons que ce dernier

{*) Nous admettons que les fuites el pertes sont compensées
Par I'étranglement qui existe le plus généralement a 'admission
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rend encore des services en permettant d’actionner soit
des trainages mécaniques, soit de petites pompes souter-
raines.

Résumé sur les moteurs souterrains. — Enfin, et c’est
13 un point essentiel, 'expérience acquise avec I'emploi
des moteurs & air comprimé est assez grande déja, pour
qu’il soit permis de dire que leur fonctionnement est trés
satisfaisant, que les arréts pour rupture d’engins ou toute
autre cause sont extrémement rares, et que les garanties
de sécurité qu’ils offrent sont des plus séricuses.

De ces considérations il résulte, & notre avis, que
I’emploi de l'air comprimé, qui a pris une si grande
extension aux mines de Blanzy, sous les directions
successives de MM. les ingénieurs Petitjean et Mathet,
est parfaitement justifié, que les dépenses résultant des
installations sont plus que compensées par les avantages

qui en résultent’ au point de vue non seulement de la
sécurité, mais encore de 1'économie de I'extraction. Nous
pensons donc que d’autres houjlléres auraient intérét &
suivre cet exemple, et qu’elles ne devraient pas reculer
devant les frais que motivent de pareilles installations,
quelque coliteuses qu’elles paraissent étre.

Réle des moteurs souterrains dans les couches minces.
— Nous avons visé seulement, dans le présent mémoire,
I'exploitation des couches puissantes, méme lorsque nous
avons parlé des moteurs souterrains. Ce que nous avons
dit de ces derniers ne peut pas, en effet, s’appliquer
complétement & l'exploitation des couches minces n’exi-
geant pas des transports de remblais, et les moteurs
souterrains y seraient d’une application moins générale.
Sans doute, les perforatrices, les ventilateurs y rendraient
les mémes services que dans les couches puissantes; les
treuils -auraient également 'avantage de permettre l'ex-
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ploitation en vallée, le fongage de bures, le forage de
trous de sonde, mais ils ne seraient plus utiles pour le
service des plans inclinés, vu l’absence de remblais 3
transporter.

RESUME GENERAL.

En résumé, nous nous sommes efforcé, dans le présent
mémoire, d’établir les points suivants :

De toutes les anciennes méthodes d'exploitation appli-
quées aux couches puissantes, foudroyages, rabatages,
méthode verticale, tranches inclinées, tranches horizon-
tales, les deux derniéres seulement ont donné des résul-
tats satisfaisants, et encore celle des tranches inclinées
ne convient-elle qu’a un petit nombre de cas (couches
d'une épaisseur inférieure & 4 ou 5 métres et d’une incli-
naison n’atteignant pas 40 ou 45 degrés).

G'est donc la tranche horizontale qui doit &tre considé
rée comme constituant la méthode générale de déhouille-
ment des couches puissantes.

Nous avons montré que cette derniére méthode avait
subi, depuis quelques années, d'importantes transforma-
tions, tenant d’une part & ce qu'on était arrivé a com-
battre eflicacement les feux souterrains, d’autre part, &
ce qu'il avait été fait largement usage des moteurs inté-
rieurs.

Nous avons signalé les améliorations qui pouvaient
encore étre introduites dans la plupart des houilléres, au
point de vue de la disposition générale des travaux.

Nous avons exposé que le role des moteurs souterrains
semblait devoir étre encore plus important dans l'avenir,
et qu'on était en droit d'attendre de nouveaux progres;
enfin, nous avons cherché A établir que les houilleres
ayant une extraction importante, assurée pendant une
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période assez longue, avaient intérét A faire les dépenses
d’installation des appareils 4 air comprimé.

Chélou-sur-Sague, 23 février 1891.

EXPLICATION DES PLANCHES VII, VIII =t IX.

Planche VII.

Coupe par les puits Maugrand et Jules Chagot des mines de Blanzy..

Coupe par les puits Sainte-Barbe et Saint-Paul des mines du
Creusot.

Coupe par les puits de ’Ouche ct Hottinguer des miues d’Epinac.
Pauueau exploité par foudroyage aux mines de Blanzy.

Chantier disposé en gradins renversés dans la méthode par fou-
droyage.

g. 8. — Disposition théorique d’un chantier par rabatages.

iy, 7-8. — Coupe ct plan représentant un quartier exploité par rabatages
aux mines de Blanzy,

i7. 9-10. — Coupe représentant un chantier de rabatages & diverses périodes
d’avancement.

g. 11-12. — Coupe longitudinale et coupe transversale d’un massif exploilé
par la méthode verticale (mines de Firmy).

9. 13. — Plan schématique d’un panneau exploité par tranches inelindes
et comportant seulement deux tranches simultandes.

g. 14. — Plan représentant le mode d’exploitation de la couche n° 4 du.
puits Sainte-Marle.

Planche VIII.

ig. 1~2. — Coupe longitudinale et coupe iransversale (’'un panucau
exploité par tranches inclinées (distriet de Lucy des mines de
Blauzy).
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iy. 3-4, — Coupe transversale et projection horizontale d'un pilier long
exploité par tranches inclinées simultanées.

ig. 5-6. — Coupe transversale ef projection horizontale d’un pilier long
avec attaque d’une scule tranche 4 la fois.

ig. 7. — Plan représentant les fravaux d’exploitation d'une couche miuce
au puits Saint-Pierre des mines de Blanzy (travaux concentrés
sur un pilier long de faible largeur).

ig. 8-9. — Plan et projection des f{ravaux d'exploitation de I'étage de
260-286 du puits Saint-Paul (Creusot).

Planche IX.

Fig. Plan représentant le mode d’exploitation par tranches horizon-
tales simultanées dans le district de Lucy.

Fig, 2. Plan représentant le mode d'exploitation par tranches horizon-
tales de la couche n° 2 du puits Saint-Frangois.

Fig. 3. Croquis représenfant deux tailles marchant en sens contraire a
partir d'une recoupe médiane.

Fig. 4. — Croquis montrant les cassures i l'aplomb de la lignc de contact
des remblais et du massif de charbon,

Fig, 5. — Plan représentant des tailles disposées en gradins.

Fig. 6. — Croquis figurant les variations d'étendue des tranches horizon-
tales dans une couche accidentée.
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NOTICE NECROLOGIQUE

SUR

Epouarp PHILLIPS

INSPECTEUR GENERAL DES MINES

Par M. Ep. SAUVAGE, Ingénieur des mines, Professcur
4 I'Ecole nationale supéricure des mines.

Tous les amis de Phillips, tous ceux qui I’avaient vu
prendre une part siactive aux travaux del'Exposition uni-
verselle, ont été tristement émus par la nouvelle imprévue
de sa mort, dans les derniers jours de 1889. Les Annales
des mines (*) ont rapporté les paroles prononcées sur sa
tombe par M. Résal. Plusieurs notices ont été consacrées
4 la vie et aux travaux du regretté savant : 'une, par
M. H. Léauté, a été présentée & la séance de 1'Académie
des sciences, le 17 novembre 1890 (*); une autre, par
M. Ed. Collignon, a paru dans le Bulletin dela Société d'en-
touragement de janvier 1890. Cette seconde notice a été
reproduite en téte du t. I du Congrés de mécanique ap-
pliquée. Les articles nécrologiques publiés dans la Revue
chronomérique (Paris), par M. Saunier{janvier 1890, p. 9),
dans le Jowrnal suisse d'horlogerie, d’'aprés M. Gaspari
(avril 1890, p. 291), nous montrent combien I'industrie de

() 8 s., t. XVI, p. 532.
X (12)0V011' Comptes rendus et le Génie civil du 20 décembre 1890,
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I'horlogerie apprécie les travaux de Phillips. Une notice
sur 'ceuvre du regretté savant doit trouver également sa
place dans les Annales des mines, qui ont recu plusieurs
de ses mémoires les plus importants.

La vie de Phillips a ét6 consacrée tout entiere  ’étude
et au travail: devenu son malitre au sortir méme de 1’en-
fance, il commence sans hésitation et sans défaillance
cette existence laborieuse avec une énergie, une persé-
vérance qui ne devaient jamais I'abandonner: seule la
mort peut interrompre le cours de ses travaux, Hors
des études qui sont sa vie presque entiére, nous avons
peu d’événements & rapporter; son existence, si bien
remplie, s’écoula tranquille et douce. Comme les peuples
heureux, souvent les hommes heureux n’ont pas d’histoire,
car leur bonheur est fait de la tendresse constante de
leur famille, de I’amitié de tous ceux qui les approchent,
de I'estime de tous ceux qui les connaissent et surtout
de leur sagesse qui leur fait apprécier ces biens, les plus
précieux de tous, trop souvent dédaignés par les esprits
inquiets.

Iidouard Phillips naquit & Paris, le 21 mai 1821. Son
pére, qui était Anglais, habitait Paris ou il avait épousé
une Francaise. Phillips eut le malheur de perdre jeune
ses parents : & seize ans, il se trouvait orphelin avec son
frére Charles. Ces deux jeunes gens, habitant Paris, 1i-
ches, sous la direction de leur grand’mére seule, ne se
laissérent pas détourner des travaux sérieux, donnant
ainsi un louable exemple de raison et de caractére bien
trempé ; tous deux se préparérent & I'Ecole polytechnique.
Edouard, le plus jeune, laissa toutefois son ainé concou-
rir seul, le premier, dans la crainte d’étre recu sans lui.
Quoique Anglais, ils pouvaient & cette époque se présen-
ter & I'Ecole polytechnique, ou ils se firent natulariser
frangais. Tous les deux sortirent dans les services civils:
Edouard, class¢ second de sa promotion, comme Ingé-
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nieur des mines ; Charles, comme Ingénieur des ponts et
chaunssées.

Entré & I'Ecole des mines & la fin de 1842, Ed. Phillips
fut chargé, en 1846, du sous-arrondissement minéralo-
gique de Garcassonne, et, dans la méme année, nommé
professeur de mdcanique et d’exploitation des mines 3
I'Ecole des mineurs de Saint-Etienne. En 1847, il eut le ser-
vice des appareils & vapeur de la Seine; en 1849, il se
fit recevoir docteur &s sciences mathématiques ; puis il fut
chargé du contréle, pour I'Etat, du matériel et de I'ex-
ploitation technique du cheminde fer de I’Est et de quel-
ques autres lignes; mais il quitta bientdt les services
administratifs. Pendant plusieurs années, & partir de 1852,
il fut ingénieur du materiel du chemin de fer de I'Quest,
puis ingénieur en chef du matériel et de la voie du chemin
de fer Grand-Central. Il reprit d’ailleurs bientdt les fone-
tions de professeur, qu'il avait exercées & ses débuts ; il
enseigna la mécanique et la physique aux éléves de
l'année préparatoire & 'Ecole des mines, de 1852 & 1854.
Plus tard, il fit les cours de mécanique qui devaient 1'il-
lustrer comme professeur, & I'Ecole centrale de 1864 3
1875, a I'Ecole polytechnique de 1866 & 1879, époque
ou il prit & I'Ecole polytechnique les fonctions d’exami-
nateur qu'il conserva jusqu'a sa mort. Il avait été nommé
Ingénieur en chef des mines le 1° janvier 1867, et Ins-
pecteur général le 16 novembre 1882.

Outre ses importantes fonctions de professeur, qui
loccupaient beaucoup, car il faisait a la fois deux
cours considérables, qu'iltenait & modifier chaque année,
il prit part, depuis son retour & Paris, & de nombreuses
commissions, telles que la commission centrale des ma-
chines & vapeur, le comité de I'exploitation technique des
chemins de fer, la commission du meétre, les jurys des
expositions universelles, etc. En 1868, il fut élu comme
Successeur de Foucault, & I'’Académie des sciences, aprés
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avoir été déja présenté par la section de mécanique
comme successeur de Gauchy, en 1858, et de Clapeyron,
en 1865.

Sa vie privée était simple et consacrée & sa famille et
& ses amis intimes. Il travaillait & ses grands mémoires,
le matin, surtout de bonne heure. Il rédigeait ces mémoires
dans un temps relativement court, parce qu'il y réfléchis-
sait souvent, méme au milien du monde: toutefois ses
travaux ne I'empéchaient nullement de prendre volontiers
part & la gaieté de ceux qui I'entouraient.

Son aménité et sa bienveillance le faisaient aimer de
tous ceux qui I'approchaient ; comme professeur, comme
examinateur, il avait également conquis l'affection de ses
éléves, qui appréciaient la lucidité de ses cours, la peine
qu’il prenait pour les perfectioner sans cesse, son équité
et la douceur avec laquelle il conduisait ses interroga-
tions.

L’année de 1'Exposition. fut extrémement fatigante
pour lui: & ses examens de 'licole polytechnique, s'ajou-
terent les séances des jurys, les congrés auxquels il prit
une part des plus actives en qualité de président; il ne
put que fort tard aller prendre un peu de repos dans sa
terre de Narmont, ol il devait succomber, le 14 décembre
1889, aux atteintes d’un mal presque foudroyant, causé
en partie peut-étre, par ses excessives fatigues.

Sinous citons enfin les grands événements de sa vie,
son mariage, la naissance de ses trois enfants, la perte
cruelle de I'un d’eux, son seul fils, 4gé de huit ans, nous
aurons, en quelques lignes, terminé la biographie sisimple
de Phillips. Mais I'examen de ses travaux nous arrétera
plus longtemps, si sommaire qu'il soit; car peu d’hommes
ont eu pour le travail la méme ardeur et la meme
facilité.

Le premier travail d’lidouard Phillips, alors éleve 1n-
génieur, publié dans les Annales des mines en 1845, a
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pour titre : Mémoire sur le gisement, I'exploitation, la
préparation mécanique et le traitement métallurgique des
minerais de plomb de Bleiberg, en Carinthie; ¢’est un bon
mémoire d’éléve, ol les divers points mentionnés au titre
sont examinés avec méthode. Le calcul des moments
pour une machine d’extraction & tambours coniques, des-
servant un plan incliné (p. 261), montre I'intérét que
prenait déja I'auteur du mémoire aux questions de méca-
nique. Une machine & colonne d’eau, actionnant des
pompes, est aussi I'objet d'une étude attentive (p. 267).

Les deux travaux publiés ensuite par Phillips dans les
Annales rapportent des expériences entreprises de con-
cert avec son ami et camarade d'école Rivot: Phillips
avait en effet d'abord suivi Rivot dans ’étude de la chi-
mie et de la métallurgie. L'un de ces travaux (Annales
des manes, 4° s., t. XIII, p. 251) a pour objet la descrip-
tion d'un nouveau procédé de traitement métallurgique
des minerais de cuivre; aprés quelques essais infructueux
pour décomposer le sulfate de cuivre en fusion par le
courant de piles Bunsen, les auteurs avaient réussi & le
réduire au réverbére aprés grillage, par le fer. Ce tra-
vail a 6té analysé par Pelouze (*), qui déclare que ces re-
cherches, longues et difficiles, ont exigé de leurs auteurs
autant d’habileté que de persévérance. L’autre travail (4°
8.,t. XIV, p. 57) fait connaitre la conductibilité ¢lectrique
de diverses roches & de hautes températures. A Saint-
Etienne, il avait exécuté de délicates analyses d’acier(**).

Ges mémoires, ainsi que tous ses travaux jusqu'a 'an-
née 1864, ont été analysés dans une brochure sur ses #itres
scientifiques, publide chez Gauthier-Villars.

Citons encore quelques travaux secondaires de Phillips
qui remontent 4 la méme époque : un rapport & la com-

p

") Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 1847, 2: sem., p. 739.
) dnnales, & s., t. XIV, p. 324.

(
(
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mission centrale des machines & vapeur (*) contient la
relation de quelques expériences entreprises pour savoir
«siles tdles de chaudiéres peuvent se surchaufler pen-
dantles arréts des machines, et produire une vaporisation
dangereuse lors de la remise en marche». Cest I3 une
des formes bizarres de la théorie de la vaporisation rapide
et dangereuse par suite du contact de I'eau avec des
toles chaudes. On a répété bien des fois depuis lors que
l'alimentation d’'une chaudiére, dont les toles ont rougi
par suite du manque d'eau, pouvait produire une explosion
pour cette raison. Le raisonnement indiquait cependant
que la quantité de chaleur que pouvaient céder & I'eau les
toles échauffées était faible ; de récentes expériences de
I'association de propriétaires d’appareils & vapeur & Man-
chester, ont montré que, contrairement aux théories an-
ciennes, l'alimentation sur les tdles rouges abaissait en
général la pression, loin de I'exagérer, si bien qu’il serait
peut-étre utile, lorsqu’'une chaudiére se trouve dans un
état dangereux, d'y faire entrer autant d'eau froide que
possible pendant qu’on jette les feux.

En qualité de secrétaire-adjoint, Philipps & pris une
grande part aux travaux de la commission centrale des
machines & vapeur: nous-trouvons un de ses rapports sur
une soupape Lemonnier et Vallée, dans les Annales des
Mines (™).

Dans les Comptes rendus de 1851 (***), il décrit un ap-
pareil de jauge installé a la gare de Chartres, et consis-
tant en un jeu de deux soupapes, I'une d’admission et
I'autre de décharge, manceuvrées alternativement de ma-
niére & remplir et & vider une cuve de capacité détermi-
née.

(*) Annales, 4*s., t. XVII, p. 134.
(**) 8% s., t. I, p. 337.
{***) 2¢ sem., p. 244.
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Un rapport fait & la Société d’encouragement (*) par
Callon, déclare cet appareil ingénieusement combiné ; 1l
est trés exact, sans demander de surveillance, et « fone-
tionne presque comme un instrument de précision ».

Le premier travail important de Phillips touchant la
mécanique appliquée a été présenté a I’Académie en
1850(*"). C’est son important ouvrage sur les Ressorts en
acier employés dans le matériel des chemins de fer. 1l
est divisé en trois chapitres, traitant de la théorie mathé-
matique des ressorts, des formes les plus convenables &
leur donner et des régles pour les calculer; et d’expé-
riences sur l'élasticité de l'acier. En outre, pour rendre
plus facile I'emploi dans les bureaux d'études de ses for-
mules theoriques, Phillips a publié un Manuel pratique,
rédigé sous sa direction par M. Bournique, chef du maté-
riel roulant du chemin de fer de 1'Ouest (***). Ce manuel
est encore aujourd’hui d’un usage fréquent.

Les ressorts étudiés dans cet ouvrage sont ceux com-
posés de lames, seuls en usage 4 cette époque pour la
suspension des véhicules et pour leurs appareils de choc
et de traction. Nous voyons dans le rapport fort détaillé
de Combes & I'Académie (***), sur le mémoire de Phillips
quil n'existait alors qu'un seul travail théorique sur la
question, limitée au cas des feuilles d’égale épaisseur,
et gtabli d’aprés des formules de Clapeyron. En donnant
la théorie complate du ressort & lames, en étudiant I'effet
de toutes les dispositions qu’on peut lui donner, Phillips
2 rendu un grand service A la science et aux construc-
teurs du matériel des chemins de fer.

Les résultats de la théorie de Philipps, ainsi qu'il le dit

(*) Bulletin de mars 1852.
(") Comptes rendus, t. XXXI, p. 12, extrait par Pauteur;
Annales des mines, 3¢ s., t. I, p. 195.
(***) Paris, Carilian Geeury, 1852.
(") Comptes rendus, t. XXXIV, p- 226.
Tome X1X, 1891.
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dans son mémoire, ont été vérifiés dans les cas les plus
divers, par des expériences directes, avec un degré de
précision extréme, et qui parait indiquer dans 'acier un
¢tat d’élasticité bien plus parfait que dans le fer ou dans
la fonte.

11 indique d’abord les deux qualités d'un ressort :

La premiére est la flexibilité, ¢’est-a-dire la flexion ou
diminution de fleche que le ressort éprouve sous un ef-
fort déterminé. La raideur est la propriété inverse.

La seconde est la résistance propre du ressort, c'est-
a-dire la plus grande charge ou le plus grand choc que
celui-ci puisse supporter sans que son élasticité en soit
altérée.

La flexibilité et la résistance que doivent avoir un res-
sort étant imposées, comment doit-on construire ce res-
sort ? Le probléme ainsi posé admet une infinité de solu-
tions; il faut, d’ailleurs, que la fatigne maxima de I'acier
composant le ressort ne dépasse pas un nombre détermi-
né de kilogrammes par métre cube. Parmitous les ressorts
possédant les propriétés demandées, on choisira celui
qui exige le moins de matiére, dont le poids est mini-
muni.

La théorie du ressort est déduite par Phillips des lois
simples de I'slasticité : il admet qu'une feuille de ressort
se comporte comme une lame prismatique, ¢’est-a-dire
qu’au milieu de son épaisseur se trouve un cylindre qui
serait le lieu géométrique des fibres neutres, lesquelles
ne seraient ni allongées ni raccourcies par un effort trans-
versal tendant 3 faire féchir la lame, et par rapport
auquel les fibres qui sont d'un cdté seraient allongées,
et celles de I'autre raccourcies; de plus, que les allon-
gements et raccourcissements se font sans que les fibres
glissent les unes sur les autres.

Cette hypothése, universellement admise, perniet le
calcul du rayon de courbure en un point quelconque d'unt
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ressort sous charge, en considérant successivement les
positions de chaque lame dépassant les lames suivantes
plus courtes.

La variation de la courbure de chaque lame produite
par la charge étant connue, on en déduit immédiatement
'expression des allongements et raccourcissements pro-
portionnels en un point quelconque d'un ressort seus
charge. Phillips calcule ensuite la pression'et le frotte-
ment qui ont lieu entre les lames d'un ressort.

Un point important est I'étude des oscillations du res-
sort : Phillips démontre que le temps d’une oscillation
est le méme que pour un pendule dont la longueur serait
égale & la flexion du ressort supposé en équilibre sous sa
charge ; il donne aussila formule de I’amplitude de I’oscil-
lation, qui est d’autant plus grande que le ressort est plus
chargé. De deuxressorts oscillants sous une méme charge
celui qui est le plus flexible oscille plus lentement et l’am-,
plitude de ses excursions est plus grande.

Enfin pour les ressorts de choc, Phillips établit que st
FI est le travail moteur servant de mesure au choe

produisant une flexion 7, une charge QFH posée sur le
1

ressort produirait la méme flexion.

Les savants calculs de Philipps I'aménent & poser toutes
les régles a suivre pour la construction d'un ressort.

Les flexions sont & trés peu prés proportionnelles aux
charges, et la nature de la courbe de fabrication n’a au-
cune influence sur la flexion ; elle n’a gu'une nfluence
Peu sensible et négligeable sur les allongements ou rac-
courcissements proportionnels. Il est donc naturel de
choisir la forme la, plus simple, en arc de cercle.

) Le ressort doit &tre construit de maniere 2 pouvoir
etre, cqmplétement aplati sans que la limite d'élasticité
de I'acier soit dépassée: on prend souvent pour cette




352 NOTICE NECROLOGIQUE SUR EDOUARD PHILLIPS,

charge d’aplatissement le double de la charge normale
du ressort.

Pour que les allongements proportionnels soient les
mémes dans toutes les feuilles du ressort aplati, il faut
que I'épaisseur de chaque feuille soit égale a son rayon
de fabrication multiplié par deux fois l'allongement pro-
portionnel maximum : en d’autres termes, les épaisseurs
des feuilles doivent &tre proportionnelles & leurs rayons
de fabrication. Comme il est commode de prendre des
feuilles toutes de méme épaisseur, cette régle conduit &
les cintrer toutes suivant le méme rayon ; mais pour as-
sembler les feuilles au contact, il faut alors les serrer
par leur milieu et leur donner ainsi une certaine tension
avant 'application de toute charge.

Ajoutons toutefois que, pour les ressorts de grande
longueur, on dépasse souvent l'aplatissement complet
sous la charge d’épreuve; le ressort se plie alors en sens
inverse. Certains ressorts sont méme construits avec des
lames rectilignes lorsqu’elles ne supportent aucune
charge. ;

L’étagement d'une feuille, ou quantité dont elle doit
dépasser & chaque extrémité la feuille contigué, est ap-
proximativement 3—[7‘, M étant le moment d’élasticité de
la feuille, » le rayon de fabrication, 2 P'la force néces-
saire pour l'aplatissement.

Enfin si I'on veut répartir avec une régularité absolue
les efforts dans les lames d’acier, les extrémités étagees
des lames doivent étre amincies suivant une certaine loi;
I'ordonnée verticale en un point quelconque d'un profil
aminci variera comme la racine cubique de la distal?ce
de ce point & lextrémité (la plus voisine) de la feuille
amincie.

Phillips étudie toutes les dispositions qu’on peut donner
aux ressorts, en employant des feuilles d’épaisseur égale
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ou inégale, en leur donnant & chacune une courbure pri=
mitive suivant un méme rayon, suivant un rayon propor-
tionnel & leur épaisseur quand celle-ci varie, suivant un
rayon qui croit, d'une lame & la suivante, de I’épaisseur de
la lame. On peut donner aussi & une ou plusieurs feuilles
extrémes une épaisseur beaucoup plus forte qu’aux au-
tres et les disposer de maniére qu’elles n’entrent en ac-
tion que lors des grandes flexions : ¢’est le ressort & au-
xiliaire, imaginé par Phillips, l'auxiliaire étant en
somme un second ressort de secours, qui n’entre en jeu
que lors des flexions anormales et qui a une bien moin-
dre flexibilité. Ce type de ressort a recu des applications
assez étendues.

Phillips déduit de ses formules une propriété intéres-
sante des ressorts ayant méme flexibilité et méme résis-
tance absolue ; s’ils sont construits avec des feuilles de
méme épaisseur, ils ont tous le méme volume ; ce vo-
lume serait plus grand si 'épaisseur des feuilles décrois-
sait du haut en has du ressort.

L’étude des ressorts a naturellement conduit Phillips
al'examen et & la détermination expérimentale des pro-
priétés élastiques du métal qui les compose. L’acier
trempé qui sert & la confection des ressorts est remar-
quable par les grands allongements qu'il peut prendre
sans déformation permanente;les aciers essayés par Phil-
lips (*) s’allongent de 4 & 5 millimetres par metre, sans
dépasser la limite d’élasticité, et atteignent 6 ou 8 milli-
metres, en ne conservant qu'une faible déformation per-
manente. Les aciers supérieurs aujourd’hui employés don-
nent couramment des allongements élastiques de 6 mil-
lingtres : on les fait travailler normalement avec une
extension et une compression de 3 millimétres.

Quant & I'effort que supporte la fibre ainsi allongée, il

(') Comptes rendus, 1851, 1 sem., p. 339.
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dépend du coefficient d’élasticité, qui est moyennement de
20.000 kilogrammes par millimétre carré. La fibre allon-
gée de 6 millimétres par metre supporte alors 120 kilo-
grammes par millimetre carré. Sile coeflicient d’élasticité
est plus élevé, l'effort est plus grand encore : Phillips
rapporte des expériences ol I'acier supportait, sans rup-
ture, 190 kilogrammes par millimétre carré.

La question des ressorts 1’a encore occupé quelques
années plus tard : les Comptes rendus de 1858 (*) contien-
nent une note sur le travail des forces élastiques dans
I'intérieur des corps solides et particuliérement des res-
sorts. Dans les Comptes rendus de 1857 (**)il n’a pas de
peine a démontrer I'impossibilité de munir les trains de
chemins de fer, & I'avant et a P'arriére, de ressorts suffi-
sants pour éviter les chocs destructeurs en cas de colli-
sion. Par contre, les heurtoirs des gares, qu’on n’aborde
guére qu’'a vitesse fort réduite, peuvent porter des res-
sorts suffisants pour amortir la force vive des véhicules.

On parait toutefois avoir obtenu de meilleurs effets par
I’emploi de freins hydrauliques, montés sur des pistons
4 longue course, qui ont I’avantage de ne pas renvoyer
en arriére le train qui les heurte.

Une année & peine apreés le grand travail sur les res-
sorts parait I’étude de la coulisse de Stephenson (**). G'est
en 1842 qu’avait été construit le premier de ces appareils
qui remplacait les anciens mécanismes & harres indépen-
dantes, et qui fut, dit Couche aprés Clarke, un trait de
génie. Non seulement la coulisse donnait un moyen facile
et sur de changer le sens de la marche en faisant con-
duire le tiroir par l'une ou 'autre barre d’excentrique,
mais en outre, placée dans ses positions intermédiaires
de relevage, elle déterminait une série de distributions dis-

{*) 1= sem., p. 333 et £40.
(**} 2* sem., p. 624.
(***) .4nnales des mines, 5° s., t. III, p. 1.
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tinctes avec degrés différents de détente. Aussi Phillips
peut dire, en 1853, que la coulisse de Stephenson est un
appareil d’'un emploi presque universel dans les machines
locomotives, et qui est d’un usage fréquent dans les ma-
chines de bateau et dans les machines fixes. Plusieurs
fypes de coulisses ont été imaginés & la suite de celle
de Stephenson, notanment les dispositions bien connues
de Gooch (coulisse retournce) et d'Allan (coulisse droite).
Plus récemment, des mécanismes divers ont été inventés
en grand nombre pour les machines & tiroir et change-
ment de marche. Mais la coulisse primitive n’en continue
pas moins & &tre fréquemment appliquée et son fonction-
nement est aussi satisfaisant que celui des aufres sys-

témes.
Un mécanisme aussi important méritait un examen ap-

profondi : on ne pouvait se contenter, ni pour I'étude théo-
rique, ni-pour I'étude pratique de la distribution des ma-

chines; de tAtonnements exécutés sans régle sur des
gpures compliquées ou a I'aide de modéles ; il était né-
cessaire d’établir les lois du fonctionnement du systéme
et Yinfluence de ses divers éléments. La théorie de la
distribution par coulisse est bien plus compliquée qu’on
ne le croirait en considérant la simplicité et le petit nom-
bre de piéces qui la composent; dans cette théorie on ne
détermine pas méme les lois rigoureuses du mouvement,
mais on procéde par approximation: savoir ce qu’on peut
négliger sans inconvénient, estimer les degrés d’approxi-
mation , ne sont pas l'une des moindres difficultés du
probléme si bien résolu par Phillips.

Rappelons d’abord de quoi se compose le systéme: deux
excentriques, définis par leur rayon et leur angle de ca-
lage (angle du rayon d’excentrique et de la perpendicu-
laive & la, manivelle motrice), commandent chacun une
bielle ou barre; les deux barres s’articulent aux deux
extrémités d'une coulisse en arc de cercle, dont la conca-
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vité regarde les excentriques. La coulisse est suspendue
par une bielle qui s’attache, soit en son milieu, soit
I'une de ses extrémités, & un point que le conducteur de
la machine déplace pour obtenir le changement de mar-
che et les différentes détentes: ce point fixe variable est
I'extrémité d'un levier calé sur P'arbre de relevage. La
coulisse entraine un point de la tige du tiroir, astreint 2
se mouvoir sur une ligne droite paralléle & l'axe du cy-
lindre moteur et qui rencontre I’axe de ’arbre de la ma-
chine (ou parfois guidé suivant un arc de cercle de grand
rayon). Les barres sont dites croisées si elles se croisent
effectivement quand le piston est & son point mort le plus
voisin de I'arbre, et droites dans le cas contraire.

Phillips établit d’abord, d’une maniére fort simple, que
le centre instantané de rotation de la coulisse dans une
position quelconque, se trouve a I'intersection de la bielle
de suspension avec la droite déterminée par le centre de
I'arbre et I'intersection des deux barres. Il exprime, en
fonction de la rotation correspondante de Parbre, I'angle
infiniment petit de la rotation autour de ce centre. La
considération de ce centre permet de tracer facilement
I'épure des déplacements de la coulisse pour un tour de
I'arbre, en prenant une série de positions voisines.

Passant ensuite & I'examen des avances linéaires du
tiroir (’avance lindaire est la longueur de 1'ouverture de
la lumiére déja produite par le tiroir an moment ot le
piston arrive & fond de course), Phillips établit que l'a-
vance linéaire augmente 4 mnesure qu’on dispose la cou-
lisse pour détendre davantage, si les barres sont droites;
Iinverse & lieu quand les barres sont croisées : ¢'est une
importante propriété du systeme. L’égalité des avances
linéaires pour la distribution sur les deux faces du piston
dans toutes les positions de l'arbre de relevage, déter-
mine le rayon de la coulisse, qui doit étre égal a la lon-
gueur des barres.
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Arrivant & la théorie mathématique de la coulisse,
Phillips calcule par approximation I'angle que fait & cha-
que instant la corde de la coulisse avec la perpendicu-
laire & 1'axe de la tige-du tiroir, en intégrant une équation
différentielle obtenue par la considération des centres
instantanés.

De la connaissance de cet angle, il déduit la formule
approximative du déplacement du tiroir par rapport a
une position moyenne, qui est la méme quelle que soit
la situation ot I'arbre de relevage est arrété (autre pro-
priété importante qui se trouve démontrée): la formule
de ce déplacement est une fonction linéaire du sinus et
du cosinus de I'angle dont on a tourné la manivelle mo-
trice depuis son point mort ; elle permet de calculer
l'angle de rotation répondant 4 une position donnée du
tiroir, et par suite & toutes les phases de la distribution.
De cette formule on déduit simplement que le mouvement
du tivoir est toujours celui que lui donnerait un certain
excentrique fictif, dont on connait le rayon et I'angle
d'avance. La substitution de I’excentrique fictif rend bien
Plus claire I’étude de la distribution : la formule de Phil-
lips y conduit immédiatement, bien qu’il n’indique pas
cette déduction simple. Il calcule, d’apres les formules
¢tablies, les valeurs des angles de rotation COrrespon-
dant aux diverses périodes de la distribution, en com-
parant les barres droites et croisées, tout étant égal d’ail-
lewss : le rayon de I'excentrique fictif est moindre pour
chaque cas avec les barres croisée ; angle de calage est
moindre aussi. Il en résulte qn’avec les barres croisées,
le tiroir passe plus tard aux positions qui terminent 1'ad-
mission (sauf lorsqu’on s'approche trop du point mort de
la coulisse), la détente et I'échappement : admission est
donc plus longue, I'’échappement anticipé et 1a compres-
sion commencent plus tard.

Le cas ol les angles d’avance des deux excentriques
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sont différents est ensuite examiné: il se raméne au cas
des avances égales en supposant la manivelle motrice d¢-
placée de la demi-différence. Ce procédé a quelquefois
ét6 employé pour réduire un peu la durée de l'admission
aux divers crans de la marche en-avant, en sacrifiant la
marche en arriere.

Le mémoire se termine par plusieurs applications des
formules & des distributions construites, choisies comme
exemples: on voit que les écarts des quantités calculées
et directement mesurées sont minimes. Les calculs sont
détaillés avec assez de soin pour qu’on puisse appliquer
la méthode sans difficulté & 1’étude pratique d’une distri-
bution. Il est en effet important, dans une question de
ce genre, de rendre possible I'emploi des formules & fous
ceux qui n'ont pas le temps ni le moyen de suivre les
déductions théoriques.

Apreés Phillips, la coulisse de Stephenson a été étu-
diée par plusieurs savants et ingénieurs, notamment par
Weissbach, Zech, Redtenbacher, Zeuner. La théorie de
Zeuner est la plus connue : le calcul du sinus de l'angle
(angle de la coulisse avec la perpendiculaire & l'axe de
la tige du tiroir) se fait sans passer par une équation dif-
férentielle, et il est tenu compte de quelques termes se-
condaires négligés dans la méthode de Phillips.

Zeuner a spécialement recherché la position la plus
favorable de 'arbre de relevage, tandis que Phillips s'é-
tait contenté d’indiquer le peu d’influence de la suspen-
sion sur le tiroir, pourvu qu’elle satisfit & certaines con-
ditions simples. En pratique , on se contente de f:et
apercu ; il n’est guére possible de disposer la suspension
suivant les régles théoriques déterminées par Zeuner.
En somme, le point important est d’abord de démontrer
que le mouvement du tiroir est trés voisin de celui-c.{ue
lui donnerait un certain excentrique fictif, avec positior
médiane commune pour tous les crans de marche. La

NOTICE NEGROLOGIQUE SUR EDOUARD PHILLIPS. 359

question pratique est alors la détermination des centres
de ces excentriques fictifs. Rappelons ici la méthode si
simple de M. Guinotte, exposée dans les Annales par M.
Herdner (*) :“le centre de l'excentrique fictif divise la
droite qui joint les centres des excentriques réels comme
le point qui conduit le tiroir divise la coulisse. Cette mé-
thode est précieuse pour se former une idée rapide d’une
distribution. On peut tracer promptement, avec plus
d'exactitude, le lieu des centres des excentriques fictifs, en
menant un arc de cercle par les centres des excentriques
réels et par le centre de ’excentrique fictif correspon-
dant & la marche au point mort de la coulisse, facile a
déterminer par la considération des avances linéaires.

Aprés ces simples tAtonnements, le tracé exact 2
l'aide d'un modéle permet d’arréter sans incertitude tous
les éléments de la distribution. Les formules que nous
venons de rappeler se trouvent ainsi de peu d’emploi
aujourd’hui, mais cela ne diminue pas leur valeur. Cest
grice aux travaux qui ont fait connaitre la valeur des
divers éléments de la coulisse de Stephenson, et permis
Pen construire un si grand nombre dans d’excellentes
conditions, que le probléme est aujourd’hui rendu si
facile,

Le mémoire de Phillips sur la coulisse de Stephenson
a 6t¢ I'objet d'un rapport de Morin & ’Académie, publié
dans les Comptes rendus (**): Morin signale la grande sa-
gacité de auteur dans I'application du calcul & la méca-
nique, déja prouvée par de précédents travaux, et con-
state qu'il a fait faire de nouveaux progrés & l'étude si
complexe des effets de la distribution de la vapeur.

Dans une seconde édition de son travail, Phillips ajouta
(uelques faits nouveaux, notamment une méthode gra-

R

() 7o s, t. XII, p. 3.
() T. XXXVI, p. 321.
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phique pour fixer trés simplement toutes les circonstan-
ces de la distribution ; mais la il se rencontra avec Zeu-
ner, qui était arrivé de son cdté, et le premier, & ce ré-
sultat, amnsi que Phillips le déclare lui-méme. De son
c6té, Zeuner donnait comme point de départ de ses pro-
pres recherches le premier mémoire de Phillips (*). Cette
courtoisie et cette aménité devraient toujours régner entre
les savants qui s’occupent des mémes questions, car
1l est impossible que leurs travaux ne se touchent pas
par quelques points, et que certaines découvertes ne
solent pas pour ainsi dire simultanées: quelques conces-
sions réciproques éviteraient ces discussions si pénihles
qu'on a vues quelquefois naitre entre hommes de grand
merite, vouss & la recherche de la vérité.

Phillips a étudié aussi la coulisse retournée et indiqué
les lois de son mouvementet ses principales propriétés(*”).

En 1855, parait le troisieme grand travail de Philipps
consacré au calcul de la résistance des poutres droites,
telles que les ponts, les rails, etc., sous l'action d’une
charge en mouvement (***). Il établit que le mouvementde
la charge change d'une maniére trés notable les condi-
tions du probleme de I’équilibre et de la forme de cette
poutre & un instant quelconque. Deux chapitres différents
traitent les deux cas principaux du probléme : le premier
relatil aux poutres encastrées par leurs deux extrémités
telles qu'un grand nombre de ponts, les rails, etc.;le
deuxiéme se rapportant aux poutres reposant librement,
a leurs deux bouts, sur des appuis. La charge est suppo-
sée concentrée en un point unique.

Phillips développe avec un talent remarquable les cal-
culs longs et compliqués auxquels il est conduit et ar-
rive aux {ormules cherchées. Ces formules se simplifient

S

(*) Voir Comptes rendus, 1860, 2 sem., p- 935.
(") Comptes rendus, 1857, % sem., p. 861.
(™) Annales, 3¢ s., t. VII, p. 467.
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dans l'application, parce que l'on peut négliger leffet
des réactions déterminées par l'inertie de la poutre. Le
plus fort allongement se produit au moment o la charge
passe au milien de la longueur. Par exemple, sur un
certaln rail posé sur deux appuis, 'allongement statique
est augmenté d’un tiers sous l'action d'une charge de
6.000 kilogrammes animée d'une vitesse de 20 meétres.
Quand ce méme rail est encastre, il faut une vitesse de
30 metres par seconde pour produire le méme surcroit
de fatigue.

Dans les ponts, on voit dans les deux cas que ’accrois-
sement de I'allongement maximum, comparé & cet allon-
gement et dit au mouvement, est généralement assez
faible pour pouvoir &tre négligé. Cest ce que I’expérience
confirme. Le rapport de cet accroissement est, toutes
choses égales d’ailleurs, proportionnel & la charge, & 1'é-
cartement des points d’appui et au carré de la vitesse, et
en raison inverse du moment d’élasticité. Ces résultats
sont d’accord avec ce que l’expérience avait fait soup-
¢onner quant & la part d’influence des divers éléments.

Combes, dans son rapport sur ce travail, inséré dans
les Comptes rendus (*), déclare que « le sujet traité par
Phillips est d’une grande importance pour le calcul des
dimensions des piéces qui entrent dans un grand nombre
de constructions modernes. Les solutions qu’il a données
sont nouvelles et déduites d’une analyse élégante et cor-
recte. »

Philipps a ajouté quelques indications complémentaires
sur le méme sujet dans les Comptes rendus de 1858 %)

Nous arrivons maintenant & I'une des parties capitales
de I'ceuvre de Philipps, donnée quelques anndes plus

{*) 1856, 1¢ sem., p. 325.
("} 1= sem., p. 30; 1864, 2° sem., p. 638; 1866, 2° semt., p. 943;
186%, 2= sem., p. 609 ct 674.
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tard, en 1859. C'est un nouveau travail fondé sur les
théories de 1'élasticité, I'étude théorique du spiral réglant
des chronometres et des montres (*).

Ce mémoire, dont 'idée vint & Phillips & la suite de
conversations avec 'horloger Jacob, en 1858, devait cau-
ser une véritable révolution dans l'art de la chronomé-
trie, en substituant une méthode scientifique féconde 2
d’étroite régles empiriques et & l'imitation servile des
tracés obtenus par les maitres & la suite de longs tatou-
nements. Pour son auteur, ¢'était le point de départ d'une
série de savantes études sur tous les détails de la ques-
tion, études que la mort seule est venue interrompre.

Dans les appareils portatifs qui servent & mesurer le
temps, le mouvement est régularisé par un balancier os-
cillant autour de son axe et relié & un ressort spiral. Le
ressort spiral, inventé par Huyghens en 1674, se com-
pose d'un fil en acier -on parfois en autre métal [ort
mince, dont une extrémité est encastrée dans un piton
fixe et ’autre en un point du balancier; il est ou plat,
¢’est-a~dire formant une spirale dans un plan, ou cylin-
drique, c'est-a-dire en forme d’hélice & spires trés minces,
placées sur un cylindre ayant pour axe l'axe du balan-
cier, et terminé par deux courbes de raccordement se ra-
prochant de cet axe. Comme pour I'étude des ressorts,
Phillips prend comme point de départ la théorie de la ré-
sistance des solides élastiques, d’aprés laquelle on admet
I'existence d'un axe neutre central, et le changement de
courbure des fibres sans glissement relatif par rapport
les unes aux autres. I1 détermine d’'abord le moment du
couple qu'il faudrait appliquer au balancier pour le main-

(*) Extrait dans les Comptes rendus, 1889, 1+ sem., p. 98%;
Annales, 3° s., t. XX, p. 4; tirage en un volume spécial; M-
moires présentés a I'Académic des sciences, t. XVIII, p. 129;
Journal de mathématiques de Liouville, 2° s., t. V, 1860; Rap-
port par Delaunay, Comptes rendus, 1860, 1** sem., p. 976.
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tenir contre 1'action du spiral apres lui avoir fait décrire
un angle déterminé & partir de sa position d’équilibre ; il
en déduit le calcul de la durée d’'une oscillation du ba-
lancier. Il recherche ensuite les conditions relatives de
I'isochronisme ; pour le spiral eylindrique, I'isochronisme
peut étre atteint pour les grandes comme pour les petites
oscillations, pourvu que le tracé des courbes extrémes
soit fait suivant certaines conditions déterminées par le
caleul. Le centre de gravité d’un spiral satisfaisant & ces
conditions se trouve sur I'axe méme du balancier, le spi-
ral n'exerce aucune pression contre cet axe.

Phillips donne ensuite une méthode pour trouver gra-
phiquement les courbes extrémes ; il étudie les allonge-
ments et raccourcissements proportionnels, l'effet de la
température sur le spiral et le moyen de corriger I'in-
fluence de ses variations par un certain choix de courbes
extrémes. Il fait voir ensuite que le frottement du balan-
cier ne change pas la durée d’une oscillation, pourvu que
l'amplitude des oscillations soit assez grande et que le
frottement soit suffisamment petit : la durée d'une denii-
oscillation est diminuée par le frottement, tandis que celle
de la demi-oscillation suivante est allongée.

Lesrésultats obtenus par Phillips sont exactement véri-
liés par I'expérience; ils sont d’accord avec les régles for-
mulées par Berthoud en 1768, & la suite de tAtonnenients
et de raisonnements. Ces régles sont d’ailleurs non seule-
Inent vérifiées, mais trés utilement complétées par Phil-
lips, notamment par le tracé des courbes extrémes qui
permettent d’obtenir I'isochronisme.

Le mémoire est accompagné d’une série de planches
donnant divers types de courbes du spiral, avec tableau
de leurs éléments, et de la relation d’'une série d’expé-
riences faites & 'appui de la théorie.

Enfin une note annexe est consacrée & la démonstra=
tion d'un point théorique intéressant; les principes sur
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lesquels est fondée 1'étude du spiral, et qui rentrent dans
la théorie de I'axe neutre, sont non seulement d’accord
avec I'expérience, mais avec la théorie mathématique de
I'élasticité. La loi de déformation exige bien que la ligne
neutre, c'est-a-dire la ligne dont la distance entre deux
points mfiniment rapprochés quelconques est invariable,
passe par le centre de gravité de toutes les sections
transversales.

En publiant un Manuel pratique sur le spiral, Phillips
facilita aux horlogers I'application de sa théorie.

En 1864, paralt un mémoire sur le réglage des chrono-
metres et des montres dans les positions verticales et
inclinées (). Le réglage des appareils portatifs dans tou-
tes les positions est nécessaire; or, pour peu que le centre
de gravité du balancier s’écarte le moins du monde de
I'axe géométrique autour ducuel il oscille, son poids in-
tervient dans certaines positions de 'appareil, etla durée
des vibrations n'est plus due uniquement au spiral. Pour
effectuer le réglage, on procéde par tatonnements en
ajoutant ou retranchant du poids au balancier. La dé-
termination de la régle & suivre pour ces tdtonnements
était d’autant plus intéressante que la méthode pratique
consistant & enlever du poids au balancier du cdté qui,
placé vers le bas, donne de 1'avance, doit &tre appliquée
en sens inverse quand 'amplitude de V'oscillation est trés
grande.

Ce meémoire offre aux mathématiciens une application
du principe de la variation des constantes arbitraires,
si fécond dans ses applications, principalement & la mé-
canique céleste, et d'un usage commode dés qu'il s’agit
d’évaluer de petites perturbations. L’expérience a, dans ce
cas encore, vérifié exactement la théorie. Cette méthode

(*) Comptes rendus, 1864, 1 sem., p. 287 ¢t 363 ; Annales, 6°s.,
t, IX, p. 321.
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de calcul, appliquée & la détermination des perturbations
des planétes, avait été le programme d'une thése d’as-
tronomie soutenue par Phillips & la Faculté des sciences
de Paris, le 22 mars 1849.

Recherchant les perturbations qui troublent I'isochro-
nisme des spiraux construits suivant ses données, Phil=
lips étudie, dans son mémoire & 'Académie du 31 aoft
1868 (*) I'influence que peuvent avoir les déformations
des balanciers circulaires produites par la force centri-
fuge, lors des grandes amplitudes d’oscillations ; il en
résulte un certain retard, qu’on corrigera en réduisant le
rayon du balancier, ou en faisant usage de balanciers
a lames rectilignes.

IIn’avait jusqu’alors étudié que certaines formes du spi-
ral, les plus usitées : reprenant I'examen du spiral plat,
qui n’avait de courbe théorique qu’a son extrémité exté-
rieure, il conseille en 1871, au Locle, I'addition d'une se-
conde courbe théorique, intérieure, & son autre extré-
mité (**) ; dés 1872, six chronometres établis avec ce spiral
donnent d’excellents résultats : la variation du plat au
pendu est réduite & moins d’une seconde parjour, et méme
40,02 seconde pour I'un d’eux, tandis qu'elle est en
moyenne de 2 secondes pour les autres spiraux. Un inté-
ressant tableau, joint au mémoire, indique la réduction
successive de cette variation, constatée & I’observatoire
de Neuchatel, depuis I'année 1864, ot I'on a commencé
d suivre les tracés des courbes théoriques de Phillips.
L'écart de 8 secondes en 1864, passe & deux secondes
en 1872. Les Comptes rendus de 1871 (***) et de 1878(***4)
donnent également des détails sur les observations faites
& Neuchatel.

(') Comptes rendus, t. LXVII, p. 508.
(") Comptes rendus, 1874, 1°r sem., p. 667,
(**) 2¢ sem., p. 1069.
(***) 1 sem., p, 1479.
Tome XIX, 1891.
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La théorie du spiral plat & seconde courbe théorique
est donnée dans les Comptes rendus de 1878 (¥).

D’autres recherches complétent I'ceuvre déja siimpor-
tant de Phillips : en 1871, M. Grossmann, directeur de
I’école d’horlogerie du Locle, avait montré que les deux
courbes terminales d’un spiral peuvent étre de types dif-
férents (**). Phillips démontre ce résultat et le déduitd’un
théoréme général (***); toutes les fois que la forme d’'un
spiral est telle qu’il n’existe, pendant le ‘moufrement,
aucune pression contre 'axe du balancier, il arrive que,
pendant le mouvement, le centre de gravité de ce spiral
est constamment sur I’axe du balancier.

Cherchant toujours & généraliser autant que possible
ses recherches, il étudie le spiral sphérique dans les
Comptes rendus de [’Académie des 9 et 16 juin 1879. En
1881, la théorie est étendue au spiral conique et & divers
autres, dans un grand travail publié dans le Journal de
' Ecole polytechnique, XLIX® cahier. 3

Un autre probléme important se présente dans I'élude
de la marche des balanciers de chronométres : ces balan-
ciers sont formés de lames bimétalliques pour compenser
I’action des variations de température; mais la compen-
sation n’est pas parfaite; on obtient bien 1'égalité de
marche pour deux températures extrémes, mais on a une
erreur secondaire aux températures intermédiaires. Le
chronométre réglé pour la température moyenne retfarde
aux extrémes. Phillips étudie ce délicat probleme; il re-
connait que la perturbation réelle est égale & la somme
algébrique des perturbations dues au spiral seul gt au
balancier seul, et du produit de ces deux perturbations.
Il montre que le choix de la forme du spiral et surtout

() 1 sem., p. 26.
(**) Comptes rendus, 1874, 2° sem., p. 1071.
(***) Comptes rendus, méme volume, p. 1131.
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de la matiere qui le compose exerce une influence sur
cette erreur secondaire. L’alliage de palladium parait
particulierement avantageux. Cet alliage, riche en palla-
dium (75 p. 100) est assez fréquemment employé aujour-
d’hui pour les spiraux, ou il remplace l'acier ou lor.
Dans les montres ordinaires il a.sur 'acier I'avantage de
ne pas s'aimanter au voisinage des machines électriques,

La Revue suisse d’horlogerie (*) nous apprend que Phil-
lips avait entrepris, avec M. Callier, de nombreuses ex-
périences sur la compensation, notamment sur les balan-
ciers & lames planes ; mais il n’a jamais voulu publier
ses travaux, ne les jugeant pas assez complétement étu-
diés.

D’autres études, relatives ’a 'isochronisme, I’occu-
paient au moment de sa mort : les Comptes rendus de
I'Académie des sciences du 26 janvier 1891, nous donnent
l'analyse, par M. Wolf, d’un mémoire de Phillips sur le
pendule isochrone, mémoire qu’il a laissé entiérement
rédigé et qui sera prochainement publié. En ajoutant au
pendule ordinaire un petit ressort horizontal, convena-
blement calculé, on le rend 3 peu pres rigoureusement
1sochrone pour des oscillations d’une amplitude de 1° &
3°. Ce ressort est encastré 3 I'une de ses extrémités, et
relié & la tige du pendule par une petite bielle, verticale
quand cette tige est au repos.

M. Wolf cite des expériences qui confirment la théorie:
in pendule ordinaire a donné des différences de 6 se-
condes par jour, suivant qu’il décrivait de grands oude pe-
tits arcs ; apres 'addition du ressort correcteur, les écarts
8¢ sont réduits & 14 centidmes par seconde. :

Notre rapide examen des travaux de Phillips sur la
chronométrie nous montre le role brillant de la théorie
quil a établie : ici la théorie ne se contente pas d’expli-

(*) Aottt 1890, p. 293,
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quer & peu preés, a l'aide d'hypothéses mal établies, avec
une lointaine approximation, les phénomeénes connus
par la pratique, ce qu'elle est trop souvent réduite 2
faire dans I'étude des machines ; la théorie ici précede la
pratique, elle indique les essais a faire, les dispositions
A adopter : on peut suivre ses indications sans craindre
d’échecs ; elle analyse les plus minimes perturbations
des appareils; elle recherche, pour la faire disparaitre,
la cause d’écarts de quelques centiémes de seconde par
Jour; enfin elle permet de réaliser dans les appareils qui
mesurent le temps une précision presque égale a celle
des calculs astronomiqgues dont ils fournissent les pre-
miers éléments.

On concoit donc que de telles études, malgré leur
apparente aridité, aient passionné un esprit mathéma-
tique tel que celui de Phillips, et qu'il les ait poursuivies
avec amour pendant une grande partie de sa vie. Nul
n’était donc plus digne que lui de présider le congrés
international de chronomsétrie, tenu & Paris en 1889, con-
grés ot nous voyons a chaque instant signaler les pro-
grés dus & ces travaux. On trouvera I'allocution de Phil-
lips et des détails sur quelques-uns de ses mémoires
dans les Comptes rendus du Congrés, publiés & Paris en
1890.

C’est bien justement aussi que I'on a fait figurer les
spiraux de Phillips dans la vitrine des principales in-
ventions francaises & I'Exposition de 1889.

Les études faites sur le spiral devaient encore conduire
Phillips & de nouveaux développements (*). Puisque la
théorie du spiral est déduite de la théorie de 1’¢lasticité,
réciproquement, les lois du mouvement du spiral per-
mettront de calculer les coefficients élastiques. La for-

(*) Comptes rendus, 1863, 1= sem., p. 296 (Extrait et Rapport
de M. Mathieu); Comptes rendus, 1864, 1° sem., p. 449; Annales
des mines, 6°s., t. XV, p. 65.
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mule de la durée des oscillations d'un balancier mi par
un spiral donné, établie par Phillips, est la suivante :

T est le temps d'une oscillation simple, ¢’est-a-dire
d'une extrémité & I'autre de I'excursion du balancier; A
est le moment d'inertie de celui-ci; L est la longueur
développée du spiral entre ses deux bouts encastrés; et
M est le moment d’élasticité de ce spiral.

Cette formule offre une analogie curieuse avec celle

du pendule ordinaire qui contient /g en dénominateur.
De méme que l'observation des oscillations du pendule
permet de calculer g, de méme les oscillations du spiral
donneront le coefficient M pour le métal qui le compose.

On a 14 un moyen trés simple et trés exact de déter-
miner le coefficient d’élasticité des différents corps, et
les résultats numériques qu’il a fournis se sont toujours
trés bien accordés avec ceux résultant des expériences
faites antérieurement.

En méme temps, on détermine aisément pour chaque
substance, la limite d’allongement élastique auquel cor-
respond un allongement permanent.

En effet, si le balancier est écarté d'un angle « de sa
position d’équilibre, « étant la mesure de l'arc d'écar-
tement relativement au cercle dont le rayon serait I'u-
nit¢, 'allongement ou le raccourcissement proportion-
nel que subit le spiral au méme instant est donné par la
formule tres simple :

TG

= 2L -3

dans laquelle e est 1'épaisseur du spiral et L. sa lon-
gueur. Une quantité trés minime de matiére suffit pour
cet essai. Les fils qui constituent les spiraux étant de
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section circulaire et de diamétre d, le coefficient d’slas-
ticité E est donné par la formule :

Erd
i T

La limite d’allongement élastiquese déduit de la valeur
de l'angle « et pour laquelle commence la déformation
permanente.

Phillips donne une description des procédés et les re-
sultats des expériences exécutées avec divers meétaux, le
fer, I'acier, le cuivre, le laiton, I'argent, l’or, le platine,
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